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Vorwort  zur  ersten  Lieferung. 


Mit  der  vorliegenden  Lieferung'  beginnt  die  durch  äussere  Um- 
stünde stark  verzögerte  Veröffentlichung  der  zweiten  Auflage  meines 
Lehrbuches.  Die  Lieferung  enthält  die  ,,Mollusca'\  Der  Leser, 
welcher  diese  zweite  Auflage  der  „Mollusca"  mit  der  ersten  ver- 
gleicht, wird  sich  von  der  grossen  Sorgfalt  und  Einsicht  leicht  über- 
zeugen, mit  der  sie  von  meinem  Mitarbeiter  Herrn  Dr.  K.  Hescheler 
bearbeitet  worden  ist. 

In  der  neuen  Auflage  des  Lelirbuches  soll  das  Gesammtgebiet 
der  wirbellosen  Thiere  annähernd  ebenso  eingehend  behandelt  werden, 
wie  in  der  alten  die  Abtheilungen  „Mollusca'*  und  ^Echinodermata^. 
Zu  diesem  Hehufe  müssen  die  (»rsten  Kapitel  bis  zu  den  Arthropoden 
vollständig  neu  redigirt,  die  die  Arthropoden  l)etrefleiiden  Theile  aber 
ganz  wesentlich  umgearbeitet  werden. 

Die  Lieferungen,  in  denen  das  Werk  erscheint,  bilden  ebenso 
viele  selbständige  Abtheilungen,  weh'.he  abgegrenzte  Wissensgebiete 
umfassen. 

Wenn  vollendet,  wird  das  Lehrbuch  aus  drei  Bänden  von  je 
H(Xj— 1000  Seiten  bestehen,  auf  welche  der  Stofl'  in  folgender  Weise 
vertheilt  sein  wird : 

L  Band.     1.  Lieferung  Protozoa 

2.  „         Einleitung  zu  den  Metazoa 

H.  ^  Zoophyta 

4.  „         Piatodes 

IL  Band.     L  ,,         Vermes       \ 

2.  „         Branchiata  >Annulata 

3.  „         Tracheatii    j 
III.  Band.     1.  „         Mollusca 

2.  ,,         Echinodermata.    Enteropneusta. 

Auf  die  vorliegende  Lieferung  ,,Mollusca"  wird  in  wenigen  Wochen 
die  von  mir  vollständig  neu  bearbeitete  Lieferung  ^ Protozoa^ 
folgen.  Daran  werden  sich,  im  Verlaufe  von  etwa  4  Jahren,  die 
übrigen  von  mir  bearbeiteten  Lieferungen  des  ersten  Bandes  in  ununter- 
brochener Reihenfolge  anschliessen.  Gleichzeitig  wird  mit  der  Heraus- 
gabe des  zweiten  Bandes  begonnen  werden.  Herr  Dr.  Hescheler 
hat  die  Bearbeitung  der  ersten  Lieferung  dieses  Bandes,  welche  die 
Würmer  enthalten  soll,  übernommen. 


IV  Vorwort  zur  ersten  Lieferung. 

Auch  bei  der  neuen  Auflage  wird  von  einer  historischen 
DarjStellung  durchaus  abstrahirt. 

Die  Aufgabe  des  Lehrbuches  ist,  den  Leser  mitten  in  den  modernen 
Stand  der  morphologischen  Forschung  einzuführen. 

Um  das  Auffinden  der  einschlägigen  Litteratur  zu  erleichtern, 
werden  erstens  die  den  einzelnen  Kapiteln  beigegebenen  Litteratur- 
verzeiclmisse,  besonders  was  die  moderne  Litteratur  anbetrifft,  aus- 
führlicher gestaltet.  Zweitens  wird  den  Erklärungen  der  zahlreichen 
Figuren  nicht  nur  der  Name  des  Autors,  sondern  auch  die  Jalireszahl 
des  Erscheinens  der  betreffenden  Abhandlung  beigefügt.  Drittens 
werden  im  Text  öfter  die  Namen  der  modernen  Autoren  genannt,  die 
zuletzt  auf  dem  betreffenden  Gebiete  wichtigere  Arbeiten  veröffentlicht 
haben,  mit  Angabe  der  Jahreszahl  der  Abhandlung,  deren  ausführ- 
lichen Titel  und  Ort  des  Erscheinens  der  Leser  immer  in  den  den 
einzelnen  Kapiteln  beigefügten  Litteraturverzeichnissen  findet.  Da  sich 
in  den  Abhandlungen  fast  immer  Litteraturverzeichnisse  und  historische 
Ueberblicke  finden,  so  wird  es  dem  Leser  leicht  werden,  sich  über 
die  Litteratur  auf  dem  betreffenden  Gebiete  zu  orientiren.  In  der 
vorliegenden  Lieferung  ist  die  Litteratur  bis  zum  1.  Januar  1900  be- 
rücksichtigt. 

Auch  bei  der  neuen  Auflage  wird  grosses  Gewicht  auf  die  sorg- 
fältige Reproduction  zahlreicher,  moderner,  iustructiver  Abbildungen 
gelegt.  Vielfach  werden  neue,  hauptsächlich  schematisclie,  Original- 
tiguren  beigefügt. 

Jeder  Lieferung  wird  ein  Inhaltsverzeichniss ,  ein  ausführlicher 
Index  und  ein  Verzeichuiss  der  Figuren  beigegeben,  was  die  Benutzung 
wesentlich  erleichtern  wird. 

Am  Schlüsse  folgt  ein  Generalregister. 

Directoren  und  Assistenten  von  zoologischen  Laboratorien  werden 
vielleicht  die  Neuerung  begrüssen,  dass  am  Schlüsse  der  Bearbeitung 
einer  jeden  grösseren  Abtheilung  auf  alle  Angaben  im  Text  und  alle 
Figuren  verwiesen  wird,  die  sich  auf  solche  Thiertypen  beziehen, 
welche  bei  praktischen  Kursen  mit  Vorliebe  Verwendung  finden.  So 
wird  beispielsweise  am  Schlüsse  der  „Mollusca''  auf  alle  Angaben  und 
Figuren  verwiesen,  welche  Chiton,  Helix,  Unio  oder  Anodonta  und 
Sepia  betreffen. 

Bei  der  Redactiou  des  Textes  ist  übrigens  auf  solche  Formen 
noch  besondere  Rücksicht  genommen. 

Sofern  es  uns,  meinem  Mitarbeiter  und  mir,  vergönnt  sein  wird, 
unsere  schwierige  und  zeitraubende  Aufgabe  glücklich  zu  Ende  zu 
führen,  so  wird  dem  grösseren  Werke  ein  kürzerer  Leitfaden  für 
Studirende  auf  dem  Fusse  folgen. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  dem  Verleger,  Herrn 
Dr.  Gustav  Fischer,  wiederum  für  das  warme  Interesse,  das  er 
dem  Werke  stetsfort  entgegenbringt,  meinen  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen. 

Zürich,  den  1.  October  1900. 

Arnold  Lang. 
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L  KAPITEL. 


Mollusca.    WeichtMere. 

Von  Haus  aus  bilateral-symmetrische  Thiere  mit  ungegliedertem 
Körper.  Die  Bauchwand  ist  musculös  verdickt  und  bildet  den  zur 
Locomotion  dienenden  Fuss,  der  die  verschiedensten  Formen  annehmen 
kann.  Eine  Duplicatur  der  Leibeswand  bildet  eine  am  Körper  herunter- 
hängende Ringfalte,  den  Mantel,  welcher  die  Mantelhöhle  bedeckt. 
Die  Mantelhöhle  ist  ursprünglich  hinten  am  tiefsten  und  geräumigsten 
und  beherbergt  hier  zu  Seiten  des  medianen  Afters  symmetrisch 
gruppirt  die  beiden  Kiemen,  die  beiden  Nierenöffnungen  und  die  6e- 
schlechtsöflFnungen.  Der  meist  zu  einem  Eingeweidesack  auswachsende 
Rücken  ist  bis  zum  Mantelrande  von  einer  schützenden  Schale  bedeckt. 
Der  Mund  liegt  am  Vorderende  des  Körpers  und  führt  in  den  meist 
mit  Kiefern  und  einer  Reibplatte  (Radula)  bewaffneten  Pharynx.  Mittel- 
darm mit  einer  voluminösen  Verdauungsdrüse  (Leber).  Secundäre 
(eigenwandige)  Leibeshöhle  reducirt,  jedoch  immer  als  Pericard  er- 
halten. Blutgefasssystem  offen,  meist  grossentheils  lacunär.  Herz 
dorsal,  ursprünglich  mit  2  symmetrischen  Vorhöfen,  arteriell.  Ne- 
phridien  ursprünglich  paarig,  stehen  mit  dem  Pericard  in  offener 
Communication.  Das  Centralnervensystem  besteht  aus  den  paarigen 
Cerebral-,  Pleural-,  Pedal-  und  Visceralganglien.  Getrenntgeschlecht- 
liche oder  hermaphroditische  Thiere.  Gonade  meist  unpaar  mit  paarigen 
oder  unpaaren  Leitungswegen.  In  der  Entwickelung  entsteht  aus  der 
Gastrula  eine  modifizirte  Trochophora,  die  für  die  Mollusken  charakte- 
ristische Veligerlarve. 

Diese  kurze  und  allgemeine  Charakteristik  des  Molluskenkörpers 
müsste  für  jede  einzelne  Klasse  modiiizirt  werden.  In  jeder  Klasse  giebt 
es  Formenreihen,  die  in  diesem  oder  jenem  wichtigen  Punkte  der  Organi- 
sation oder  in  mehreren  Punkten  zugleich  abweichen.  Die  Schale  kann 
verloren  gehen,  ebenso  der  Mantel.  Von  den  beiden  Kiemen  kann  die 
eine  und  schliesslich  auch  die  andere  verschwinden.     Neue,  morphologisch 

Ladc,  I.6hrbDch  der  TerfMchenden  Anatomie.   H.    2.  Aufl.  1 
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di^Perente  Kiemen  oder  Luftathmungsorgane  können  auftreten.  Der  Ein-« 
geweidesack  kann  verstreichen,  der  Fuss  radimentär  werden  und  gan^ 
verschwinden.  Die  Mtmdbewaffnnng  kann  fehlen.  Der  Complex  der 
Mantelörgane  kann  sich  nach  vorn  verlagern  und  eine  weitgehende  Asym« 
metrie  fast  sänuntlicher  Organe  hervorrufen  etc.  Aber  nie  verwischen 
sich  alle  Mollusken  Charaktere  derart,  dass  nicht  die  Zugehörigkeit  einei* 
Thierart  zu  den  Mollusken  in  doppelter  Weise  nachgewiesen  werden 
könnte,  1)  vergleichend-anatomisch  und  systematisch  durch  Uebergangs- 
reihen ,  die  zum  woUauageprägten  Molluskentypus  führen  ^  2)  ont<N 
genetisch. 

Die  Mollusken  werden  in  folgende  5  Klassen  eingetheiU:  1)  Amphi 
ne  u r  a,    2)  G  a s  t  r  o  p  o  d  a  ^  B)  S  c  a  p  h  o  p  o  d  a ,    4)  L  a m  e  1 1  i  b r  a  n e  h  i  a, 
5)  Cephalopoda. 


i 


Systematisrhe  ITebersicht. 

L  Klasse,    Ainphliieura- 

Bilateral-symmetrische  Mollusken.  Das  Nervensystem  weist  2  seit- 
liche und  2  ventrale  durch  zahlreiche  Commissuren  verbundene,  in  ganzer 
Ausdehnung  mit  Ganglienzellen  besetzte  Nervenstränge  auf,  welche  vom 
in  das  Cerebralganglion  einmünden.  Spezielle  Sinnesorgane  reducirt 
Meeresbewolinen 

L  Ordnung.     Placophora  sive  Chitonidae. 

Auf  der  Rückenseite  8  hintereinander  Hegende,  dachziegelförmig  iil>er' 

einander    greifende    SchaJenstncke.      Gesonderte    Öchnauze,      Zahlreichö 

Kiemen  jederseits  in  einer  Längsreihe  in  der  Furche  zwischen  Fuss  und, 

Mantelzone.     Fuss  (mit  Ausnahme  von  ChitonelJiis)  stark  entwickelt,  mit 

grosser  flacher  Kriech-  oder  Haft^ 
sohle.  Paarige  Geschlechtsgänge  undl 
paarige  Nephri<iien,  Getrenntge-i 
schlecht.lich.  Herz  mit  2  VorhöfenJ 
Radula  (3  +  1),  (2  +  1),  (1  +  1  +  l), 
(1+2),  (1+3). 

Werden  in  mehrere  Familien  ein- 
getheilt.  Einzelne  Genera:  Chiton 
(Fig.  1 ),  C  r  y  p  t  o  c  h  i  t  o  n  (Seh  alen- 
stücke  vom  Mantel  bedeckt  [Fig.  65]), 
Chi  toneil  US  (=  Cryptoplax). 

IL  Ordnung»     A placophora 

sive  Solenogastres, 

Körper      annähernd     cylindrisch| 

meist    wurmf?>rmig.      Keine   Schalen« 

Der    stark    verdickten    Cuticula   sind 

Kalknadeln   eingebettet,     Fuss    nidi- 

mentär,  Mantelhöhle  reducirt  auf  eina 

Furche   zu    beiden   Seiten    des    rudi' 

mentiireo,  leisten  förmigen  Fusses  undi 

Chitom,   Habitu.biW,   nadi     ^»*'  ^^^^  ^^hle  (Kloake)  am  hintere» 

Voy*45e  de  rAstrolabe).  Körperende,    in    w^elche    Darm    UD< 


Fig.  L 
pHiT&K  (in: 
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Nephridien  münden,  und  in  welcher  die  rudimentären  Kiemen  liegen, 
wenn  solche  vorhanden  sind.  Als  Ausführungsgänge  der  Geschlechts- 
producte  fungiren  die  Nephridien. 

1.  Familie.     Neomeniidae. 
Fuss   eine  Längsleiste,   die   sich   im    Grunde   einer    medio-ventralen 
Längsfurche  erhebt.     Hermaphroditen.     Proneomenia  (Fig.  2),    Neo- 
menia,  Lepidomenia,  Dondersia. 

2.  Familie.     Chaetodermatidae. 
Fuss   und   Fussfurche   gänzlich   verkümmert,   Geschlechter   getrennt. 
Chaetoderma. 


Fig.  2.     Proneomenia  Slniteri   (F.  Lan^),    Original,   %  OrösHc.     A   tod  der 

rechwn  Seite,  B  von  unten,     o  Mund,  rl  Klonk«^. 
'  t 

II.  Klasse.    Gastropoda  (Cephalopbora).    Sehneeken. 

Körper  asymmetrisch.  Tentakel-  und  augentragender  Kopf  vom 
Körper  meist  gesondert.  Fuss  wohl  entwickelt,  meist  mit  flacher  Kriech- 
sohle. Der  bruchsackartig  hervortretende,  grosse  Eingeweidesack  kann 
in  allen  Gruppen  secundär  wieder  verstreichen.  Er  ist  von  einer  aus 
einem  einzigen  Stück  bestehenden  Schale  (Gehäuse)  bedeckt,  in  welche 
sich  das  Thier  zurückziehen  kann.  Doch  kommt  —  meist  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Verstreichen  des  Eingeweidesackes  —  in  allen 
Abtheilungen  (doch  bei  den  Prosobranchiern  nur  ganz  ausnahmsweise) 
Rudimentation  der  Schale  vor,  die  zum  völligen  Schwunde  derselben 
führen  kann. 

Mantelcomplex  auf  der  rechten  (selten  linken)  Seite  oder  dieser  ent- 
lang ganz  nach  vorn  verschoben.  Eingeweidesack  und  Schale  spiralig 
aufgewunden. 

Die  Asymmetrie  prägt  sich  überall,  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
niedersten  Prosobranchier,  in  dem  Schwunde  der  einen  Kieme,  der  einen 
Niere,  des  einen  Vorhofes  des  Herzens,  sowie  in  der  Lage  der  Geschlechts- 
öfFnung  auf  der  rechten  (selten  linken)  Seite  des  Körpers  aus. 

Radula  vorhanden,  nur  in  seltenen  Fällen  verkümmert  oder  fehlend. 

I.  Unterklasse.     Streptonenra. 

Merkmale  dieselben  wie  für  die 

I.  Ordnung.     Prosobranchia.     Vorderkieme r. 
Die  Pleurovisceralconnective  gekreuzt.    Mantelcomplex  an  die  Vorder- 
seite des  Eingeweidesackes  verlagert.     Bei  den  meisten  Formen  nur  eine 

1* 
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Kieme,  diese  vor  dem  Herzen,  und  am  Herzen  der  Vorhof  vor  der  Kammer. 
Getrenntgeschlechtliche  Thiere,  die  vorwiegend  im  Meere  leben.  Puss 
meist  mit  Deckel  zum  Verschluss  der  Schale.  Eine  Schale  fehlt  nur  bei 
Titiscania  (einer  Neritaceengattung)  und  bei  Pterotrachea  unter  den 
Heteropoden. 

1.  Unterordnung.  Diotocardia  (Aspidobranchia). 
Herz  mit  2  Vorhöfen  (excl.  Docoglossa  und  einige  Azygobranchia). 
2  Nieren.  Anstatt  der  Pedalganglien  der  übrigen  Gastropoden  2  durch 
.zpihlreiche  Quercommissuren  verbundene  gangliöse  Lftngsnervenstr&nge 
im  Fuss.  Kiemen  zweizeilig  gefiedert,  mit  der  Spitze  frei  vorragend. 
Meist  Epipodium  wohl  entwickelt :  ein  Kranz  von  zahlreichen  oder  weniger 
zahlreichen  Tentakeln  um  die  Fussbasis.  Kein  Eüssel,  kein  Sipho,  ge- 
wöhnlich kein  Penis. 

a)  Rhipidoglossa.     Herz   vom  Rectum    durchbohrt    (ausg.   Heli- 
cinidae),  Nervensystem  dialyneur.     Gewöhnlich  mit  Epipodium. 

o)Zygobranchia.  2  Kiemen,  beide  Vorhöfe  gut  ausgebildet. 
Schale  mit  marginalem  Schalenschlitz,  oder  mit  apicalem  Loch, 
oder  von  einer  Reihe  von  Löchern  durchbohrt.  Meist  ohne 
Deckel.  Marine  Formen.  Fam.  Pleurotomariidae  (Pleuro- 
tomaria,  Scissurella,  Polytremaria) ,  Bellerophontidae 
(ausschliesslich  fossil),  Fissurellidae  (Fissurella  [Fig.  3], 
Radula  oo  1.  (4.  1.  4)  1.  oo,  mit  secundär  symmetrischer  Schale, 
Emarginula,  Puncturella  =  Cemoria,  Scutum  =  Parmophorus), 
Haliotidae  (Haliotis,  Rad.  oo  1.  (5.  1.  5.)   1.  oo). 
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Fig.  3.     FisBurella  maxima,  nuch  Hkonx,  Thierreich.     1  obere   Schnleuöffnung, 
£    Schale,  S  Fnmseu  des*  Mantelrandes,  4  Kopf,  5  EpiiKHÜiim,  6  Fus«. 

ß)  Azygobranchia.  Eine  Kieme,  die  linke  der  Zygobranchier. 
Rechter  Vorhof  blind  geschlossen,  bei  den  Helicinidae  fehlend. 
Fam.  Trochidae  (Fig.  4),  Stomatellidae,  Delphinu- 
lidae,  Turbinidae,  Rad.  oo  0.  (5.  1.  5.)  0.  oo,  Nerito- 
psidae,  Rad.  oo  1.  (2.  0.  2.)  1.  oo,  marin,  Neritidae 
(Nerita,  marin,  können  an  der  Küste  in  der  Luft  leben,  Neritina 
im  süssen  Wasser) ,  Titiscaniidae  (ohne  Schale).  Die 
Hydrocoenidae,  Rad.  oo  1.  (1.  1.  1.)  1.  oo,  und  Helici- 
nidae, oo  1.  (4.  1.  4.)  1.  oo,  sind  kiemenlos  und  besitzen 
eine  derjenigen  der  Pulmonaten  ähnliche  Lunge.  Die  Helici- 
nidae sind  Landthiere. 
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b)  DocogloBsa.  Herz  mit  einem  Vorhof,  nicht  vom  Rectum  durch- 
bohrt. Nervensystem  nicht  dialyneur.  Linke  Niere  auf  die  rechte  Seite 
des  Pericards  gertickt.  Epipodium  fehlt.  Eingeweidesack  und  Schale 
secundär  symmetrisch,  letztere  meist  napfförmig.    Operculum  fehlt    Marin. 


Fig.  4. 


Fig.  4.  Maz^arita  groenlandica  (Trochide),  inwU  Pkij4kn£er,  Epipod.  1891. 
1  Kopf,  2  voi-denir  p4>i|KKliiülapjH?n,  3  Fu.ss,  4  piginontirto  IKiekor  an  der  Basis  der  Epi- 
podialtentakel  5,  6  Eingi'woido?4ju'k. 

Fig.  5.  Patella  Tul^ata,  von  der  Unterseite,  nach  Laxkestkr,  Encycl.  brit.  o  Ten- 
takel, d  abfülirende«  Kieinengt'fiüts,  c  freier  Sehiüonrand,  e  freier  Mantelrand,  x — y  Median- 
linie, g  abführendes  Kicmengefibs,  f  Kieuienlamellen,  h  ein(^8  der  zuführenden  Gefässe, 
i  Zwischenräume  zwischen  Si'halonmuskel,  6  Fuhs. 

1.  Linke  ächte  Kieme  (Ctenidium)  vorhanden,  Monobranchia.  Ac- 
maeidae,  Rad.  1.  2.  (1.  0.  1.)  2.  1^  mit  zahlreichen  accessorischen 
Kiemen  in  der  Mantelfurche :  Scurria ;  ohne  solche  Kiemen :  Acmaea 
(Tectura). 

2.  Aechte  Kiemen  (Ctenidien)  fehlen  ganz,  accessorische  Kiemen  in 
der  Mantelfurche  in  grosser  Zahl  vorhanden,  Cyclobranchia.  P  a  t  e  1  - 
lidae  (Fig.  5),  Rad.  3.  1.  (2.  0.  2.)  1.  3. 

3.  Weder  Ctenidien  noch  accessorische  Kiemen  vorhanden.  Lepe- 
tidae,  Rad.  2.  0.  1.  0.  2. 

2.  Unterordnung.  Monotocardia  (Pectinibranchia). 
Herz  mit  einem  Vorhof.  Eine  einzige  ächte  Kieme,  welche  einzeilig 
gefiedert  ist  und  deren  Spitze  nicht  frei  vorragt  (excl.  Valvata).  Pedal- 
stränge bilden  die  seltene  Ausnahme,  Pedalganglien  die  Regel.  Nur  eine 
Niere.  Sipho  und  Penis  sind  meist  vorhanden.  Epipodium  schwach  ent- 
wickelt oder  fehlend.  Sehr  formenreiche  Abtheilung  vorwiegend  mariner 
Schnecken. 

a)  Architaenioglossa.  Pedalstränge.  Bei  Cypraea  (und  ande- 
ren Formen?)  besteht  noch    ein  Rudiment   des    rechten  Vorhofes. 
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Proboscidifera  holostomata.    Farn.  Scalariidae,  Rad.  n,  0,  n, 
Solariidae,  Rad.  n,  0,  n,  Pyramidellidae,  Rad.  0,  £uliinidae,  Rad.  0, 


Fig.  8.     Calais    siilooBa,   nach   Poli.     a  Schale,    b  Schnabel,    c  Sipho,    d  Kopf, 
e  Auge,  /  Tentukel,  g  Rüssel,  h  Fuss,  i  Deckel. 


Fig.  9.  Atlanta  Peronli,  nach  Gegrnbaür,  1855.  a  Pharynx,  b  Buccalganglion, 
c  Tentakel,  d  Auge,  e  Cerebralganglion,/ Aorta  eephalica,  g  Pleuroviscenüconnectiv,  h  Spindel- 
muskel, t,  k  Osphradium,  l  Vagina,  m  Ctenidium,  n  Anus,  o  Uterus,  p  Nephridium, 
q  Aorta  eephalica,  r  Vorhof,  $  Herzkammer,  t  Aorta  visceral is,  u  Verdauungsdrüse  (Leber), 
V  Ovarium,  tr  Magen,  x  Pedalganglion,  y  Operculum,  z  MetAiK)dium,  1  Saugnapf  des 
Floflsenfusses  (^  rudimentÄre  Kriechsohle),  B  Fuss,  S  Gehörorgan,  4  Oesophagus, 
6  Schnauze,  6  Speicheldrüse. 
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(Eulima,  Mucronalia,  parasitisch,  Stilifer,  parasitisch).  P  r  o  b  o  - 
scidifera  siphonostomata.  Farn.  Colombellinidae,  Tritonidae, 
Cassididae  (Fig.  8),  Doliidae.  lanthinidae  (Fig.  175),  Rad. 
n,  0,  n.  Heteropoda  (pelagische  Taenioglossa  mit  zu  einer 
senkrechten  Buderflosse  umgewandeltem  Fusse).  Fam.  Atlantidae 
(Fig.  9),  Carinariidae,  Pterotracheidae  (Fig.  10). 


Fig.  10.  Pterotracliea  (Firola)  coronata,  nach  Leuckart,  Wandtafeln,  a  Pha- 
rynx, b  russelförmigc  Schnauze,  c  Auge,  d  Cercbralganglion,  e  Pedalganglion,  /  Pedidarterie, 
g  Darm,  h  Pleurovisceralconnectiv,  i  Parietövisceralganglion,  k  Osphradium,  l  Herzkammer, 
m  Vorhof,  n  After,  o  Ctenidium,  p  Metapodium,  q  Anhang,  r  Aorta  cephalica,  8  Nerv 
zum  Metapodium  verlaufend,  t  Arterie,  m,  v  gemeinsame  Fussarterie,  w  Kopfarterie, 
X  Gehörorgan,  y  Buccalgangllon. 

Neuerdings  werden  die  Taenioglossa  (Neotaenioglossa)  auch  einge- 
theilt  in  Brevicommissurata  (mit  kurzen  Cerebropedal-  und 
Cerebropleuralconnectiven)  und  Longicommissurata  (mit 
weniger  concentrirtem  Nervensystem).  Zu  den  Longicommissuraten 
gehören  die  Strombiden  und  ihre  nächsten  Verwandten,  sowie  die 
Proboscidifera  siphonostomata,  vermuthlich  auch  die  lanthinidae 
und  die  Heteropoden.  Alle  übrigen  Taenioglossen  sind  Brevi- 
commissurata. 
c)Stenoglos8a.  Normale  Rad.  1.  1.  1.  Rhachigl  ossa.  Fam. 
Turbinellidae,  Fusidae,  Mitridae,  Buccinidae,  Muricidae,  Purpuridae, 
Haliidae,  Coralliophilidae,  Cancellariidae,  Volutidae,  Olividae,  Mar- 
ginellidae,  Harpidae.  Toxiglossa.  Fam.  Pleurotomidae,  Tere- 
bridae,  Conidae. 


II.  Unterklasse.    Euthyneara. 

Pleurovisceralconnective,    ausgenommen    bei    einigen    ursprünglichen 
Formen  (Actaeon,  Chilina),  ungekreuzt.     Hermaphroditen. 

II.  Ordnung.  Opisthobranchia.  Hinterkieme r. 
Ein  Vorhof  des  Herzens  und  dieser  fast  immer  hinter  der  Kammer. 
Schale  vorhanden  oder  (häufiger)  fehlend.  Deckel  fast  immer  fehlend. 
Athmen  durch  ächte  Ctenidien,  oder  durch  adaptive  Kiemen,  oder  durch 
die  Haut.  Der  Eingeweidesack  sehr  häufig  verstrichen.  Hermaphroditen 
mit  Zwitterdrüse.     Meeresbewohner. 
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1.  Unterordnung.     Tectibranchia. 

Pallialcomplex  auf  der  rechten  Körperseite  von  der  auf  dieser  Seite 
entwickelten  Mantelfalte  mehr  oder  weniger  bedeckt.  Immer  hat  sich  in 
der  Mantelhöhle  eine  (die  ursprünglich  rechte)  ächte  Kieme  erhalten, 
welche  vom  Mantel  oft  nur  sehr  unvollständig  bedeckt  ist.  Eingeweide- 
sack mit  Tendenz  zum  Ver- 
streichen. Schale  immer  vor- 
handen,   aber    mit    Tendenz 

zur  Rudimentation.  Meist  mit        g^^  '^       /  ^'V   ^«. 

Parapodien   und    die    Schale 
bedeckenden  Mantellappen. 

Fig.  11.  Actfteon  tomatilis, 
nach  Pelsknker,  1894.  iCiegendder 
Hypobranchialdrüse,  2  Ocffnunjf  der 
Mantelhöhlo,  S  Aiigo,  J^  Kopfschild, 
5  Penw,  6  unt<*rcr  Mantellap}>en, 
7  spiralig  gewundener  Anhang  de« 
Mantels. 


I*.  Reptantia. 

a)  Cephalaspidea.  Mit  Stirnscheibe.  Farn.  Actaeonidae  (mit 
Deckel  [Fig.  11]),  Ringiculidae,  Tornatinidae,  Scaphan- 
dridae,  Bullidae  (Bulla,  Acera),  Aplustridae,  Gastro- 
pteridae  (Fig.  12),  Philinidae,  Doridiidae. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


Fig.  12.  Oaitropteron  Meckelii  (mit  innerer  8<'ha]e),  naeh  VAYSHikRB,  1880. 
i  Kopfschild  (Stiniseheibe),  2  Para|KHliuni,  S  Ctenidium,  von  der  rudimentären  Mantel- 
falte fast  unbedeckt,  ^  Flugellura  «*  Anhang  der  MantWfiüte. 

Fig.  13.  Plenrobranolms  aurantiaciis  (mit  innerer  Schale),  naeh  Lbuckabt, 
Wandtafeln,  von  der  rechten  Seite  gesehen,  a  Rhinophoren,  6  Lippensegel,  c  Genital* 
Öffnung,  d  Nephridialöffnung,  t  Ctenidium,  /  Anus. 

b)  Anaspidea.  Kopf  keine  Stirnscheibe  bildend.  4  zipfel-  oder 
ohrfbrmige  Tentakel.  Fam.  Aplysiidae  (Aplysia  [Fig.  14],  Dola- 
bella,  Notarchus). 

c)  Not  aspide a.  Kopf  kurz,  mit  oder  ohne  Tentakel.  Der  Rücken 
bildet  eine  grosse  Scheibe  (Notaeum),  in  oder  auf  welcher  eine 
Schale  liegen  kann.  Fam.  Pleurobranchidae  (Pleurobranchus 
[Fig.  13],  Berthella,  Pleurobranchaea),  UmbreUidae,  Tylo- 
dinidae,  Peltidae. 
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Fig.  14.    Aplysia  punctata,  nach  Mazzarelli,  1893.     1  vom  Mantel  nicht  be- 
deckter Theil  der  Schale,  2  linkes  Parapodlum,  S  hinterer,  4  vorderer  Tentakel. 


n*.  Natantia  sive  Pteropoda.     Flossenschnecken. 

Diese  früher  ^u  einer  besonderen  Molluskenklasse  vereinigten  Thiere 
sind  letzt  als  an  die  freischwimmende  pelagische  Lebensweise  angepasste 
Tectibranchia  erkannt.  Die  Parapodien  der  Tectibranchia  sind  als  Flossen 
oder  flügeiförmige  Schwimmorgane  ausgebildet. 

Fig.  15. 


Fig.  15.  Limacina  Lesueuri,  von  der  Dorsalseite, 
nach  Pelseneer,  1888.  1  Penis,  2  Flosse  (Parapodium), 
S  Samenfurche,  4  Mantelfortsatz  („balancer"),  5  Ein- 
geweidesack, 6  Kopf  mit  2  Tentakeln  und  der  Sauien- 
farche  {S). 

Fig.  16.  Pnenmoderma,  schematisch,  von  der  rech- 
ten Seite,  nach  Pelseneer,  1887.  1  rechter  ausgestlUpter 
Hackensack,  2  Rüssel,  S  rechter  Buccaltentakel,  4  Lage 
des  rechten  Nackententakels,  6  rechte  Flosse  (Para- 
podium), 6  Samenfurche,  7  Geschlechtsöffnung,  8  Lage 
des  Kiefers,  9  ventrale  Rüsselpapille,  10  rechter  saug- 
napftragender  Buccalanhang,  11  Kopf,  12  Penisöffnung, 
IS  rechter  vorderer  Fusslappen,  I4  Anus,  16  hinterer 
Fusslappen,  16  Ctenidium,  17  hintere  adaptive  Kieme, 
^t  ^t  <*>  P  dorsal,  ventral,  vom,  hinten. 


Mollusca.     Systematische  Uebersicht. 


11 


a)Pteropoda  thecosomata.  Beschalte  Flossen- 
schnecken. Diese  sind  näher  mit  den  Cephalaspidea  verwandt 
Mantel,  Mantelhöhle,  Schale  vorhanden.  Kopf  nicht  gesondert. 
Nur  ein  Paar  Tentakeln.  Flossen  an  ihrem  vorderen  Rande  über 
dem  Munde  verschmolzen.  Anus  auf  der  linken  Seite.  Fam. 
Limacinidae.  Aeussere  links  gewundene  Kalkschale  mit  einem 
spiraligen  Operculum.  Anus  rechtsseitig  (Limacina  [Fig.  16],  Pe- 
raclis).  Fam.  Cavoliniidae.  Aeussere  Kalkschale  symmetrisch 
(Clio,  Cavolinia).  Fam.  Cymbuliidae.  Innere  Knorpelschale 
(Cymbulia,  Cymbuliopsis,  Gleba).  Die  Thecosomata  ernähren  sich 
vorwiegend  von  kleinen  Protozoen  und  Algen. 

b)  Pteropoda  gymnosomata.  Nackte  F lossenschnecken. 
Diese    sind    näher   verwandt    mit    den  Anaspidea.     Ohne    Mantel, 


Fig.  17.  Beziobranolia«a  sixiiplez,  von  der  VcntralHcitc,  nach  Pei^eneer,  Mollus- 
qucs.  a  vorn,  p  hinten,  d  recht«»,  8  links,  1  vorderer  Tentakel,  i  Penisöffnung,  S  Kloake, 
4  Ctenidiiim,  6  dritter,  6  zweiter  Wimperring,  7  hinterer  Fusslappen,  8  Flosse  (Para- 
podium),  9  Rand  der  ventralen  Fussfläche,  10  Rüssel  mit  Saugnäpfen. 

Mantelhöhle  und  Schale.  Kopf  gesondert.  2  Paar  Tentakeln.  Flossen 
getrennt.  Anus  auf  der  rechten  Seite.  Fam.  Pneumoderma- 
tidae.  Ein  rechtsseitiges  Ctenidium  vorhanden  (Dexiobranchaea 
[Fig.  17],  Spongiobranchaea,  Pneumoderma  [Fig.  16]).  Bei  den 
zwei  letzteren  Gattungen    ausserdem   noch   eine   adaptive   hintere 
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Kieme.  Farn.  Clionopsidae  und  Notobranchaeidae.  Kein 
Ctenidium.  Eine  adaptive  hintere  Kieme.  Fam.  Clionidae  und 
Halopsychidae.  Weder  ein  Ctenidium  noch  adaptive  Kiemen 
vorhanden.  Alle  Gymnosomata  sind  räuberische  Thiere,  die  sich 
vorwiegend  von  Thecosomata  ernähren. 

2.  Unterordnung.  Ascoglossa. 
Charakterisirt  dadurch,  dass  die  verbrauchten  Zähne  der  langen  und 
schmalen,  aus  einer  einzigen  Reihe  von  Zahnplatten  bestehenden  Radula 
in  einer  Tasche  am  vorderen  Ende  der  Radula  aufbewahrt  werden.  Keine 
Kiefer.  Anus  fast  immer  dorsal.  Mit  Ausnahme  der  Steganobranchia 
fehlt  mit  dem  Mantel  und  der  Mantelhöhle  auch  das  einzige  Ctenidium 
der  Tectibranchia. 

I.  Section.     Steganobranchia. 
Mit  rechtsseitigem  Mantel,    Mantelhöhle,   Ctenidium  und  mit  Schale, 
mit  Parapodien.     Fam.  Oxynoeidae  (Oxynoe  =  Lophocercus,    Lobiger 
[Fig.  18]). 

Fig.  19. 


-4 


Fig.  18.  Lobig-er  Philippii,  nach  Pelseneer, 
1894.  i  vorderer,  t  hinterer  Tentakel,  S  Penis,  4  Para- 
podium,  5  Herz,  6  Ctenidium,  7  Fuss,  8  Anus. 

Fig.  19.  Elysia  viridis,  naeh  Pelseneer,  1894. 
1  Penisöffnung ,  2  Oeffnung  des  Oviduets,  S  Anus, 
4  Nierenöffnung,  5  seitliche  laiipenförmige  Verbreite- 
rung des  Körpen»,  6  Oeffnung  der  Vagina,  7  Auge, 
8  Tentakel. 
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IL  Section.     Cirrobranchia. 
Auf  den  Seitentheilen  des  Rückens  blatt-   oder   keulenförmige  Fort- 
sätze.    Fam.  Hermaeidae,  Phyllobranchidae. 

III.  Section.     Pterobranchia. 
Seitentheile  des  Körpers  lappenförmig  ausgezogen.    Die  Verästelungen 
der  Mitteldarmdrüse  breiten  sich  in  diesen  Lappen  aus.    Fam.  E 1  y  s  i  i  d  a  e 
(Fig.  19),  Placobranchidae. 

IV.  Section.     A  b  r  a  n  c  h  i  a. 
Weder  ein  Ctenidium,   noch  Rückenanhänge,  noch  blattförmige  seit- 
liche Verbreiterungen  des  Körpers.     Athmung  durch   die  Haut.     Körper 
fast  planarienähnlich.     Fam.  Limapontiidae. 

3.  Unterordnung.     Nudibranchia. 
Ohne  Mantelfalte,  ohne  Schale,    ohne  Ctenidium.     Kiefer  fast  immer 
vorhanden.     Radula  meist  wohl  entwickelt,  mit  Zähnen,  die  abfallen  und 
verloren    gehen.      Adaptive    Kiemen    sehr    verschieden    ausgebildet,    bis- 
weilen 0. 

I.  Section.  Holohepatica. 
Eine  grosse,  compacte,  keine  Aeste  abgebende  Verdauungsdrüse 
(Leber).  Fam.  Phyllidiidae.  Zahlreiche  Kiemenlamellen  rings  in 
einer  Furche  um  den  Körper  herum.  Ohne  Kiefer  und  ohne  Radula. 
Pharynx  zu  einem  Saugapparat  umgewandelt.  Doridopsidae.  Eben- 
falls ohne  Kiefer  und  Radula,  Pharynx  ein  Saugapparat.  Kiemen  in  einer 
Rosette  um  den  dorsalen  After.  Dorididae  cryptobranchiatae. 
Mit  Kiemenrosette  um  den  dorsalen  After.  Kiemenrosette  in  eine  Höhle 
zurückziehbar  (Bathydoris,  Archidoris,  Discodoris,  Diaulula,  Kentrodoris, 
Platydoris,  Chromodoris  etc.).  Dorididae  phanerobranchiatae. 
Kiemenrosette  nicht  rückziehbar  (Goniodoris,  Polycera,  Acanthodoris, 
Idalia,  Ancula,  Euplocamus,  Triopa  etc.). 

IL  Section.     Cladohepatica. 
Verdauungsdrtise  ganz  oder  theil weise  in  verästelte,  gesonderte  Kanäle 
aufgelöst,  welche  sich  im  Körper  weit  verbreiten.     Auf  dem  Rücken  ver- 


Fig.  20.  AeoÜB  mfibranchlaliB ,  von  der  rechten  Seite,  nueh  Aldek  und 
Hancock,  a  Auj^e,  h  Mundtentakel,  c  Kopftentnkel.  d  Anus,  c  (»enitalöffnung,  /  respini- 
toriwhe  Rückcnanhilnge  (Cerata). 

schieden  gestaltete,  vornehmlich  im  Dienste  der  Respiration  stehende  An- 
hänge. After  gewöhnlich  rechtsseitig.  Fam.  Aeolididae  (Aeolis 
[Fig.    20],    Berghia,    Tergipes,    Galvina,    Coryptella,    Rizzolia,    Facellina, 
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Plabellioa,  Fiona,  Glaucns,  Janus,  Hero),  T  e  t  h  y  m  e  1  i  b  i  d  a  e  (ohne 
Radula)  (Tetiiys,  Melibe).  Lomanotidae,  Dotonidaej  Dendro- 
notidae,  Bornellidaej  Scyllaeidae,  P  hy  Uirhoid  ae  (Fig.  21) 


Fig*  21.  FlijUirlLoi  bucepliaJTua ,  vou^'ler  Seit«»,  nach  Soüleyet,  'modifixirt, 
1  Tentakel j  2  Ciir«.brjilgimglion,  S  Mti^-Uj  4  ""'^  ^^  DnniU'uecji  (die  Verdauimgsdruse 
liUdendi);»  S  llLTzkuiimier,  6"  Vorhof^  7  Periciudialriffntiiig  der  Niori%  8  Nit?re,  9  äussere 
tlefftiUDg  der  Niere,  iiiif  dir  n-ehieii  StitL-j  10  After,  niif  dvr  reelileu  Seile,  11  Zwitter- 
drÜLsen,  iler  uiisleitende  A|)|iünit  int  iiirht  ilargestellt,  J£  i'oet^uiu  der  VcrdaiiQugsdribie, 
IS  Gestelik'<*bt>'offnij;ngtf«,   14   fSn^ralgaiiglioö,   iS^Sim  it^hi^Mrüse, 

(Pelagische    freischwimniende   Thiere,    mit  schmalem,    seitlich   zusammen- 
gedrücktem Körper  uhne  Fuss  und  ohne  respiratorische  Anhänge.)  Pleuro- 

phyUidiidae  (jederseits  in  einer 
Furche  zwischen  Rückenschild  und 
Fuss  zahlreiche  in  einer  Längs- 
reihe augeordnete  Kiemenlamellen 
[Fig.  22]).  Pleuroleuridae, 
Hedylidae  (Fig.  174),  Trito- 
niidae  (Tritonia,  Mariooia). 

Auf  Grund  neuerer  Unter- 
suchmigen  ist  ein  System  der 
Opisthübranchier  aufgestellt,  wor- 
den, das  sich  von  dem  oben  ge- 
gebenen vor  allem  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  Unterordnung 
der  Ascoglossa  aufgelöst  und  die 
dort  untergebrachten  Gruppen  theils 
1  len  Tecti-,  theils  den  Nudibranchiern 
zugeschieden  wurden.  Wir  heben 
im  Folgenden  die  Hauptiinterschiede 
hervor : 

'^  Fig.  22.  Flexirophyllidia  liaeata, 
von  unti'ii,  niieh  8nr leyet,  l  Gi*srhleelits- 
ftffimnp'D^  i*  KiejiK^nblättchen ,  S  Auu^, 
4  FiiSAdiiise,  5  Mund,  6*  'retdnkidsehild, 
7  Fii?<^. 
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Ordnung.    Opisthobranchia. 

1.  Unterordnung.     Tectibranchia. 

a)  Bulloidea:  entsprechen  den  Gephalaspidea  und  Pteropoda  theco- 
somata  plus  Peltidae  plus  Steganobranchia  (Lophocercidae). 

b)  Aplysoidea:  entsprechen  den  Anaspidea  und  Pteropoda  gymno- 
somata. 

c)  Pleurobranchoidea:  entsprechen  den  Notaspidea  ohne 
Peltidae. 

2.  Unterordnung.     Nudibranchia. 

a)  Tritonoidea:  entsprechen  einem  Theile  der  Cladohepatica ;  es 
gehören  hieher  die  Tritoniidae,  Scyllaeidae,  Phyllirhoidae,  Tethy- 
idae,  Dendronotidae. 

b)  Doridoidea:  gleich  Holohepatica.  Fam.  Polyceratidae,  Dori- 
didae ,  Doridopsidae ,  Corambidae  (Corambe  =  Hypobranchiaea), 
Phyllidiidae. 

c)  Aeolidoidea:  gleich  den  übrigen  Cladohepatica.  Fam.  Aeolidi- 
dae,  Glaucidae,  Pleurophyllüdae ,  Dotonidae,  Proctonotidae, 
Fionidae. 

d)  Elysoidea:  gleich  Ascoglossa  ohne  Steganobranchia.  Fam. 
Hermaeidae,  Elysiidae,  Limapontiidae. 

(Nach  Pblsbnbbb.) 

III.  Ordnung.     Pulmonat a.     Lungenschnecken. 

Aus  dem  Mantelcomplex  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  die  Kieme  ge- 
schwunden und  durch  eine  Lunge,  d.  h.  durch  ein  respiratorisches 
Gefässnetz  an  der  Innenfläche  des  Mantels  ersetzt.  Pallialcomplex  ur- 
sprünglich rechts  vorn  am  Eingeweidesack.  Mantelrand  bis  auf  ein  rechts 
liegendes  Athemloch  mit  dem  Integument  des  Nackens  verwachsen.     Bei 

FiK.  24. 


Fig.  2.^  Amphipeplea  leuconensis,  nach  Adams,  a  auf  die  Schule  zurück- 
gewhlngenor  ManU^Uappen,  b  unbedeckter  Schalentheil,  c  Fvluh. 

Fig.  24.  Physa  fonttnalis,  nach  L.  Reevk.  a  auf  die  Schale  zurückgeschlagener 
Mantelluppen,  b  ausgestülpter  Penis. 
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Landpulmonaten  ist  das  Verstreichen  des  EingewSidesackes  und  die 
Rudimentation  der  Schale  (Nacktschnecken)  eine  häufige  Erscheinung. 
Das  Operculum  fehlt  fast  immer.  Herz  mit  einem  Vorhof,  welcher  fast 
immer  vor  der  Kammer  liegt.  Hermaphroditen  mit  Zwitterdrüse  und 
complicirtem  ausführenden  Apparate.  Land-  und  Süsswasserschnecken, 
nur  wenige  marine  Formen. 

1.  Unterordnung.  Basommatophora  (Süsswasserpulmonaten). 
Augen  an  der  Basis  der  (nicht  einstülpbaren)  Augententakel.  Ge* 
schlechtsöffnungen  getrennt,  rechts  vorn,  die  männliche  vor  der  weiblichen. 
Osphradium  vorhanden.  Fam.  Auriculidae  (grösstentlieils  Landformen), 
Amphibolidae  (marin),  Siphonariidae  (Siphonaria,  mit  zahlreichen 
Kiemenlamellen  in  der  Mantelhöhle,  Gadinia).     Diese  Familie  wird  ebenso 


3  ^ 


Fig.  25.  Miratesta  celebensis,  nnch  P.  und  F.  8aka8in,  1898.  1  Mant^^li-and, 
t  Kieme,  S  Mundlappen,  4  Auge,  5  Fühlerta-Hche,  6  P^iihlergeiss(?l,  7  und  8  Falten,  welche 
die  Fühlertasche  bilden,  9  miiunliche,  10  weihliclic  Ge.schlochtsöffnung,  11  Eingeweidesack, 
12  Fuss. 

häufig  auch  zu  den  Opisthobranchiern  gestellt.  Fam.  Chilinidae  (Pleuro- 
visceralconnective  noch  ein  wenig  gekreuzt),  Limnaeidae  (Limnaea, 
Amphipeplea  [Fig.  23],  Planorbis,  Ancylus;  die  Gattungen  Miratesta 
[Fig.  25],  Isidora  =  Pulmobranchia,  Protancylus  besitzen  noch  eine  Kieme 
[Ctenidium]),  P  h  y  s  i  d  a  e  (Fig.  24). 

2.  Unterordnung.     Stylommatophora. 
Fast   immer  2  Paar  Tentakel.     Augen    an    der    Spitze    der   Augen- 
tentakel.     Tentakel    einstülpbar.      Osphradium   mit  wenigen    Ausnahmen 
fehlend.     Suprapedaldrüse  vorhanden. 

a)  Vasopulmonata.     Mit  Gefässlunge. 

a)  Monogonopora.  Mit  einer  einzigen  rechtsseitigen  Geschlechts- 
öffnung. Fam.  Helicidae  (Helix  [Fig.  26  A],  Bulimus), 
Philoraycidae,  Arionidae  (Arion  [Fig.  26  D]),  T  e  s  t  a  - 
cellidae  (Daudebardia  [Fig.  26  B],  Testacella  [Fig.  26 C]), 
Limacidae  (Ariophanta,  Limax,  Vitrina,  Zonites,  Helicarion), 
Bulimulidae  (Fig.  27),  Pupidae  (Buliminus,  Pupa,  Clausilia), 
Succineidae. 
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ß)  Digonopora. 
Nacktschnecken  mit  ge- 
trennter männlicher  und 
weiblicher  Geschlechts- 
Öffnung.  Die  männliche 
vorn  rechts,  die  weib- 
liche rechts  am  hinteren 
Körperende.  Pallialcom- 
plex  am  hinteren  Kör- 
perende ,  Lungenhöhle 
häufig  reducirt.  Fam. 
Yaginulidae  (Land- 
bewohner) ,  0  n  c  i  d  i  i  - 
d  a  e  (marine  oder  amphi- 
bische Formen;  die  Re- 
spiration geschieht  theil- 
weise  durch  respiratori- 
sche Rücken anhänge 
[Fig.  28]). 


Fi^.  26.  A  Keliz  po- 
matia,  B  Baudebardia 
(Helioophanta)  brevipes, 
C  TestacaUa  haUotidea, 
D  Arion  ater.  s  Sohulc,  in 
D:  Schild,  aus  Lankkstkk, 
Encvol.  brit. 


Fig.  27.     Peltella  palliolnm  (Hiilimulidc),  nach  F£r(*s8A(\ 

b)  Tracheopulmonata.  Mit  Tracheallunge.  Fam.  J a n e  1 1  i d a e 
(=  Athoracophoridae).  (Ein  Paar  Tentakel,  eine  rechtsseitige  Ge- 
schlechtflöftniing,  Mantelhöhle  stark  reducirt,  Pallialorgane  aus  derselben 
hinaus  verlagert,  Wand  der  Mantelhöhle  bildet  zahlreiche  verästelte 
Divertikel  [Büschel-  oder  Tracheallunge]  [Fig.  29]). 


Lang.  I^hrboch  der  verg:!« lebenden  Anatomie.      If.    8.  Aufl. 
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Fig.  28. 


Fig.  29. 


7- 
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Fig.  28.  Oncidiella  Juan-femandesiana,  von 
der  Ventralseite,  nach  VON  Wissel,  1898.  1  Tentakel, 
t  Mund,  S  männliche,  4  weibliche  Geschlecht^öffnung, 
5  Oeffnung  der  Fussdrüse,  6  Fuss,  7  Hyponotallinie, 
8  Anus,  9  Athemloch. 

Fig.  29.  Janella  scliaiiixiBlandi,  nach  Plate, 
1898.  ]  Mundlappen,  2  Tentakel,  S  Geschlecht«öffnung, 
4  Anus,  5  Athenaloch,  6  Gegend  der  Mantelhöhle,  7 
Nierenöffnung. 

III.  Klasse.    Scaphopoda  (Solenoconchae). 

Körper  symmetrisch,  in  dorso ventraler  Richtung  verlängert.  Der 
Mantel  einen  röhrenförmigen  Sack,  mit  dorsaler  engerer  und  ventraler 
weiterer  Mündung,  bildend.  Mantelhöhle  sich  auf  der  Hinterseite  des 
Körpers  bis  zum  apicalen  Loch  erstreckend.  Schale  hoch  kegel-röhren- 
förmig,  wie  der  Mantel  mit  apicaler  kleinerer  und  ventraler  grösserer 
Oeffnung.  Ctenidien  fehlen.  Nieren  paarig.  Eigenwandiger  Theil  des 
Circulationssystems  auf  eine  Herzkammer  ohne  Vorhöfe  reducirt.  Trennung 
der  Geschlechter.  Besondere  Leitungswege  der  Geschlechtsproducte 
fehlen.  Letztere  werden  durch  die  rechte  Niere  entleert.  Mund  an  der 
Spitze  einer  tonnenförmigen  Schnauze,  von  einem  Kranz  blattförmiger 
Anhänge  umgeben.  An  der  Basis  der  Schnauze  entspringen  jederseits 
von  einem  schildförmigen  Lappen  zahlreiche  fadenförmige  Anhänge,  welche 
aus  der  unteren  Mündung  der  Schale  und  des  Mantels  vorgestreckt  werden 
können.  Fuss  gestreckt,  ventralwärts  verlängert.  Radula  vorhanden. 
Limicole  Meeresbewohner.  Dentalium  (Fig.  176)  (Fuss  relativ  kurz, 
am  Ende  fast  eicheiförmig,  mit  einem  conischen  Mittel-  und  2  Seiten- 
lappen). Siphonodentalium  (Fuss  wurmförmig  verlängert,  am  Ende 
scheibenförmig  verbreitert,  mit  Papillen  am  Scheibenraude). 

IV.   Klasse.     Lamellibranchia  (Pelecypoda,  BiyalTa,  Acephala^ 

Aglossa).    Muscheln. 

Körper  symmetrisch,  in  transversaler  Kichtung  mehr  oder  weniger 
abgeplattet,   mit  2  grossen    seitlichen,    blattartig   ausgebreiteten   Mantel- 
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läppen,  welche  eine  geräumige  Mantelhöhle  begrenzen,  in  welcher  der 
meist  beil-  oder  keilförmige  Fuss  Platz  finden  kann.  Zwei  seitliche 
Schalenklappen,  die  nur  am  dorsalen  Schlossrand  mit  einander  verbunden 
sind.  Zum  Verschlues  der  Schale  2  quer  von  der  einen  zur  anderen 
Schalenklappe  verlaufende  Schliessmuskeln  (Dimyarier),  hier  und  da  durch 
Reduction  des  vorderen  nur  ein  Schliessmuskel  (Monomyarier).  Jederseits 
in  der  Mantelhöhle  ein  Ctenidium.  Ohne  Pharynx,  ohne  Kiefer,  ohne 
Radula  und  ohne  Tentakel  —  ohne  gesonderten  Kopfabschnitt.  Nieren 
paarig,  Geschlechtsorgane  paarig,  münden  gesondert  oder  durch  Ver- 
mittelung  der  Nephridien.  Herz  mit  zwei  Vorhöfen.  Jederseits  vom 
Munde  ein  Paar  Mundlappen.  Theils  getrenntgeschlechtlich,  theils  herm- 
aphroditisch.    Im  Meere  und  im  süssen  Wasser.     Limicol  oder  festsitzend. 

I.  Ordnung.     Protobranchia. 

Kieme  im  hinteren  Theil  der  Mantelhöhle,  zweizeilig  gefiedert,  dem 
Ctenidium  der  Zygobranchier  durchaus  entsprechend,  in  einzelnen  Fällen 
mit  der  Spitze  frei  nach  hinten  in  die  Mantelhöhle  vorragend.  Fuss  mit 
Kriechsohle.  Pleuralganglion  vom  Cerebralganglion  unterscheidbar  (ausg. 
bei  Yoldia).  Fam.  Nuculidae  (Nucula  [Fig.  30],  Leda,  Malletia,  Yoldia 
[Fig.  31]),  Solemyidae. 


Fi^.  30.  Nucula  nucleus,  von  dvr  liiik«>n  S<>it<'  n<ioh  Entfernung  der  linken  Schale 
und  des  linken  Mantels,  nach  Pei-sknf:er,  1891.  ti  Vonlerer  Schliessiniiskel,  b  vorderer  Rück- 
ziehmiukel  des  Fiisses,  c  Heber  des  Kusses,  dCfcnitalmasse,  e  ITyiK)brunehialdrüse, /hinterer 
Rüekziehmuskel  des  Fuss«*«,  ^  hinterer  Sehalennuiskel,  A(Vnidiuin,  i  Mantclhöhle,  AKriech- 
soble  des  Fusse«  /,  m  Mundlappen  mit  hinteren  Anhängen  n  und  o. 

IL  Ordnung.     Filibranchia. 
Die  Kiemenblättchen    des  Ctenidiums    haben    sich    zu    langen  Fäden 
verlängert,  welche  weit  in  die  Mantelliöhle  herunterhängen  und  aus  zwei 
Schenkeln  bestehen,    einem  basalen    absteigenden    und    einem    terminalen 
aufsteigenden. 

1 .  Unterordnung.     Anomiacea. 
Mantel   offen,   ohne    Siphonen.     Monomyarier.     Fuss    klein.     Körper 

2* 
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und   Schale    asymmetrisch.      Kiemenfäden    nicht    durch   Wimperscheiben 
verbunden.   Festsitzende  Muscheln.  Fam.  Anomiidae  (Anomia,  Placuna). 

2.  Unterordnung.     Arcacea. 

Kiemenfäden  einer  jeden  Reihe  mit  einander  durch  Wimperscheiben 
verbunden.  Dimyarier.  Keine  Siphonen.  Fuss  gross.  Fam.  Arcidae 
(Area,   Pectunculus),    Cardiolidae   (fossil),    Trigoniidae    (Trigonia). 


!•/' 


Fig.  31.  Anatomie  von  Toldia  limatnla,  von  der  rechten  Seite,  nach  Drew,  1899. 
aa  Vorderer  Sehliessmiiskel,  cg  Cerebral^anglion,  qfm  vordere  Fussmuskeln,  int  Dann, 
h  Herz,  ^)/m  hinterer  Fussnuiskel,  vg  Viseoralganglion,  pa  hinterer  Sehliessmuskel,  es  Aual- 
sipho,  M  Branehijüsipho,  st  Siphonaltentiikel,  pap  Anhang  der  Mnndlappen,  pe  hintere 
Verbreiterung  des  Mant<^lrandes,  g  Kieme,  Ip  Mundhippeu,  sto  Magen,  ot  Otoeyst«,  pg  Pe- 
dalgauglion,  /  Fnss,  bg  Byssusdrüse. 


3.  Unterordnung.     Mytilacea. 

Kiemenfäden  durch  interfoliäre  Suturen  verbunden.  Vorderer  Schalen- 
muskel kleiner  als  der  hintere  (Heteromyarier).  Siphonen  vorhanden. 
Fuss  gestreckt.  Fam.  Mytilidae  (Mytilus  [Fig.  32],  Modiola,  Litho- 
domus  [Bohrmuscheln],  Modiolaria). 

III.  Ordnung :  Pseudolamellibranchia. 

Die  aufeinander  folgenden  Kiemenfäden  einer  Reihe  sind  mit  ein- 
ander durch  Wimperscheiben  oder  durch  vascularisirte  Brücken  ver- 
bunden, ebenso  der  aufsteigende  mit  dem  absteigenden  Schenkel  eines 
jeden  Filamentes. 

Fam.  Pectinidae.  Monomyarier,  mit  ganz  offenem  Mantel  und 
Augen  am  Mantelrand.  Ohne  Siphonen.  Fuss  klein,  zungenförmig.  Schale 
gleichklappig  oder  ungleichklappig.  Können  schwimmen.  (Pecten  [Fig.  33], 
Chlamys,  Spondylus,  Lima).  Fam.  Dimyidae.  Fam.  Aviculidae. 
Monomyarier  oder  Heteromyarier  ohne  Siphonen.  Schale  gleich-  oder 
ungleichklappig.  (Avicula  [Meleagrina] ,  Malleus,  Vulsella,  Perna,  Ino- 
ceramus,  Pinna,  Meleagrina  margaritifera :  Perlmuschel.)     Fam.  Ostrei- 
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dae.  Mönoiii3^arier,  ohne  Fuss,  mit  ganz  offenem  Mantel^  ohne  Siphonen. 
Schale  ungle  ichklapp  ig,  mit  der  linken  Xlappe  an  der  ÜEterlage  be- 
festigt.    (Ostrea:  Auster  [Fig,  34].) 


Fig,  32.     Mytün«  ednli«,  muli  MkykI!  uti*l   Mobiih.     \hi^  TluCr  von  iler  liuken 
f-t»'umuöji5«)ötfiinng  fAnaJ.sijilm),  b  (rcfrjuisk'i   Muiitiilsuiiiii  «ler  ICjnströmuBgsoffaiing,  e  Unter- 


IV.  Ordnung,     Eulamellibranchia, 

Die  Kiemen  bestehen  nicht  aus  erkeiinharen  Filamenten.  Es  sind 
vielmehr  die  Filamente  einer  Heihe  und  die  beiden  Schenkel  eines  Fila- 
mentes derart  mit  einander  durch  vascularisirte  Brücken  oder  Suturen 
verbunden,  dasa  jede  Filamentreilie  wie  eine  gittertormig  durchbrochene 
Lamelle  aussieht.  So  existiren  jederseits  zwei  solche  Kiemenlamellen 
(daher  der  Name  Laraellibranchier),  die  in  Wirklichkeit  den  beiden  Reihen 
von  Blättchen  eines  einfachen  zweizeilig  gefiederten  Ctenidiums  ent- 
sprechen.    Hieher  die  grosse  Mehrzahl  der  Lamellibranchier, 
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Fig,  33.  Pecteii  Jacobaeus,  vo»  doi  Rsmclüscitt*,  Srlüik*  ^^iffnot,  Nfno  ^u^i  die 
Mmitclspftlte  «wischen  d«i  Im  iilrn  mit  z.ililicirhtii  Teiitukcln  iiud  Augi'ii  h-suftzten  Msinrt?!- 
vorhßQgün.     Nach  Liii  lk^akt  und  NiTHi'iiE,  Zool.  \Vnti(iu»ft;hu 

1.  Unterordnung.     8u  bmy  tilacea, 

KiemenlamelleD  jglatt.  Mantel  gewöhnlich  nur  zwischen  Ein-  und 
Ausströmungsöffnung  verwachsen.     Dimyaner.     Farn.  Carditjdae.    Bi- 


pa   ?^ 


Fig.  34*  Aüatoiuie  der  Auster  (Ostrea  edulis),  \*ni  *ivr  rct^ht^u  Seit4.%  uach 
MÖBirs  (in  LeuckakT  und  Nttscuk,  Z^iol.  \Vniidttif<dii),  Sr  Kwnw,  Pjt  hiiiler«'r  MiHjU?!- 
nerv,  t,  x^  Oeffiiuiigi''n  der  Holdiiiuine  zwiwlu'n  dt*n  v«m vva*  li>eneu  rlattru  der  heideu 
linken  Kiemen,  J/  gropj^er  Sehliessu)H«kel,  a  Amis-,  Mm  hititi^ror  Abi^dinitt  des  Seliliess- 
mnskfla,  Pa  "Sinnm],  P  P»/rieiirtl,  Kllerz,  j/o  GooikIc  (ZwiUerdribit*)^  d  Ihinn,  £  Verdau ungs- 
drüftc  (Leber),  o  Mund,  os^  'J*^  Mundlapjrt'n  der  lii^ken  Seite,  Cg  Cerehralg;mp;lit>n|  n  Niere, 
ftn'KiemenDerv,  Vff  Viseendgautrliim,  Pj  AbdutiiiiialforUat«,  /V»,  Munklrmidnerv,  m  MiigCU 
mit  den  Oeffnun^cn  der  Vefduuung^dnb**. 
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myarier.  Mantel  nur  mit  einer  Verwachsungsstelle.  Fuss  gross.  (Cardita, 
Yenericardia.)  Fam.  Astartida e.  Farn.  Crassatellidae.  Mantel  mit 
einer  Sutur  oder  ganz  offen,  ohne  Siphonen.  Fuss  entwickelt.  Fam.  C  y  p  r  i  - 
nidae.  Mantel  mit  zwei  Verwachsungsstellen.  Fam.  Lucinidae  mit 
einfachen  Siphon alöffnungen  des  Mantels.  Fuss  oft  wurmförmig  verlängert. 
Fam.  Erycinidae.  Mantel  bis  auf  die  beiden  Siphonal-  und  die  Fuss- 
öffnung  geschlossen.  Fuss  lang.  (Erycina,  Kellya  [Fig.  77],  Lepton,  Lasaea.) 
Fam.  Galeommidae.  Mantel  die  Schale  theilweise  oder  vollständig  be- 
deckend. (Gkleomma,  Chlamydoconcha[Fig.  81],  Scioberetia  [Fig.  80],  Ento- 
valva  [Fig.  82].)  Fam.  Cyrenidae.  Mantel  offen.  Zwei  Siphonen.  Fuss 
gross.  Süsswasser-  oder  Brackwasserformen.  (Cyrena,  Corbicula,  Sphaerium 
=  Cyclas,  Pisidium,  Galatea.)  Fam.  Unionidae,  im  süssen  Wasser,  Fuss 
gross,  beil-  oder  keilförmig,  zwei  einfache  Siphonalöffnungen  oder  Spalten, 
Mantel  offen.  (Unio  [Fig.  35],  Malermuschel,  Anodonta,  Teichmuschel, 
Mutela.)  Fam.  Aetheriidae  (Aetheria,  Mülleria).  Fam.  Dreissen- 
siidae,  im  Süsswasser  (Dreissensia). 


Fig.  35.  Anatomie  von  TTnio  (Kargaritana)  margaritifenis,  von  der  linken 
Seite,  nach  LeüCKART  und  Nitsche.  o  Mund,  Cg  Corebmlganglion,  M^  vonicrer  Schliess- 
mnskel,  oe  Oesophagus,  /  Verdauungsdrüse  (Lcl)cr),  no  Nephridialöffnung,  lo  Oeffnnngen 
der  Verdauungsdrüse  in  den  Magen  m,  Aa  Aorta  anterior,  n  Nephridium,  Konturen  durch 
punktirte  Linien  angegeben,  V  Herz,  r  P^nddarm,  Ap  Aorta  posterior,  M^  hinterer  Schliess- 
muskel,  a  After,  Vg  Visceralganglion,  Br  Kieme,  Bk  Mantelhiihle,  <i  Darm,  go  Gonade  mit 
Ausführungsgang  ^o,,  Pg  Pedalganglion,  p  Fuss.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  an,  in 
welcher  das  Wasser  in  die  Mantelhöhle  ein-  und  aus  ihr  austritt. 

2.  Unterordnung.     Tellinacea. 

Dimyarier  mit  wohl  entwickelten  Siphonen,  die  häufig  vollständig 
gesondert  sind.  Kiemen  meist  glatt.  Fuss  gross.  Fam.  Tellinidae 
(Tellina,  Scrobicularia).  Fam.  Donacidae  (Donax).  Fam.  Mactridae 
(Mactra). 

3.  Unterordnung.     Veneracea. 

Dimyarier.  Kiemenlamellen  etwas  gefaltet.  Siphonen  häufig  gesondert. 
Fuss  ansehnlich.  Fam.  Veneridae  (Venus,  Meretrix  [Cy therea],  Tapes). 
Fam.  Petricolidae  (Bohrmuscheln). 
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4,  Unterordnung.     Cardiacea, 

Dimjarier  oder  Monomyarier.  Kiemenlam eilen  stark  gefaltet.  Mantel 
mit  zwei  Siphonal-  und  einer  Pedalfiffnting,  sonst  verwachsen,  Fatn. 
C  a  r  d  i  i  d  a  e,  Dimyarier,  ( Cardium  [Fi/i^,  36J.)  Farn.  T  r  i  d  a  c  n  i  d  a  e. 
Monomyarier.  (Tridacna  [Fig.  105],  Hippopns.)  Farn.  Chamidae. 
Dimyarier.  Schale  ungleicliklappig.  (Chama,  Diceraö^  ßeqiiienia.)  In 
die  Nähe  gehören  wahrscheinlich  die  fossilen  Monopleuridae,  CaprinidaBy 
Hippuritidaej  Radiolitidae* 


Fig.  3f>.  Anatomie  von  Cardimn  tuberciLlatiuUr  von  der  litiketi  Soito,  nnch 
(iROBßE>f  (in  LKirKAKT  um\  NiTsiUK,  Zf'oK  Wämdrnh'lnL  p  Fus.**,  ^o  <iüiiHdt%  Ä*  Schill e^ 
/b  MmitiO,  OS  MuijtJiapjM-'ji,  t>  Mund,  M^  wnUnr  Srludeniiuisk*^!.  er  Ot'M>pbaj<u->i,  m  Mngi'n, 
/  Verdä,nuiig»drü>>e,  d  Durm,  g<t^  iß%.'m\u]it{hmu^f  no^  Fericardijd<>ffminir  der  Nierr,  VUevt- 
küinmer,  At  Vorhtif,  P  iVulnird,  m*  Ooffmiiii,'  dvr  Nieru  in  die  5Ianttdliold<?.  n  Niere,  Jf, 
hinli-rer  Schlic*s?*jnü»kel,  ßl  Verwiichwuu^^^stoOe  dt*,»>  rwhk'ti  mit  dem  link*>n  Ctenidiitm 
hinti-r  dorn  Fuf^se,  n  Anu?<,  ^lüT  Aotdksmiincr  dt-r  MiinlL'llifildL'  mit  AuidNipho  Afi,  Bk  liniu- 
ctLialkaiiimer  der  MHiit<*Ili'>hl<*  mit   BrdiirliiiLWpiiu  Btt  Br  Ctciiidiuni  (KiiMtie). 


5.  Unterordnung.     Myacea. 

Dimyarier  mit  «ije falteten  Kiemenlamellen.  Teodeiiz  zum  Verwachsen 
des  Mantels*  Siphoueii  sehr  long,  Fusö  gross.  Farn.  P  s  a  m  tn  o  b  i  i  d  a  e. 
Fussschlitz  des  Mantels  noih  sehr  gross.  (Psammobia.)  Farn.  Meso- 
desmatidae.  Farn.  Lutrariidae.  Fam.  Hyidae  (Mya,  Corbula). 
Farn.  8axicavidae  (Glyciniens,  Saxicava  [Bohrmuschel]).  Fam.  Sole- 
nidae.  Schale  vorn  und  hinten  klafiend^  Fuss  sehr  gross,  (Soleno- 
curtus,  Cultellus,  Ensis,  Solen.) 

6,  Unterordnung.     P  h  o  1  a  d  a  c  e  a, 

Dimyarier  mit  verw^achsenem  Mantel  und  wohJ  at^sge bildeten  Siphonen. 
Fuss   verschieden,    bisweilen    rudimentär.      Hchaie    klaffend,    hänlüg   mit 
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accessorischen  Stücken.  Farn.  Pholadidae.  Bohrmuscheln.  (Pholas, 
Pholadidea  [Fig.  37],  Jouannetia  [Fig.  38],  Xylophaga.)  Fam.  Tere- 
dinidae,  Bohrmuscheln  (Teredo  [Fig.  39]). 


Fi^.  37.  Anatomie  von  Pholadidea  sp.,  von  dvr  linken  Seite,  nuoh  Egoeb,  1887. 
Bedcutiin£r  der  BuehstalK'nbezeiehnnm^en  wie  in  tlen  vorherirehentlen  Fij^uren.  Ausserdem: 
Npa,  Npp  vc»rderer  nnd  hinU-rer  Mantelrandnerv,  mo  vonien*  Mantelöffnung,  Ka  Krystall- 
stielsack,  Kv  Kienienvene,  <d  vonlerer  oberer  Maiitellaj)i>en,  Rpp  hintvrer  Kückzlehmuskel 
des  Fu».s(»j*,  Ss  Seheidewand  zwin-hen  den  b<'i<len  Sij>honen,  i/j,  aece«»ori»oher  Schliess* 
mnskel,  mb  Majft'iiblindr^aek,  x  I*<*rieardiabibsehnitt  der  Niere,  weleher  sich  hei  u  durch 
den  Nierentrichter  in  das  Perieard  öffnet. 


7.  Uij terordnung.     Anatinacea. 

Mantel  in  grosser  Ausdehnung  verwachsen.  Mit  Siphonen.  Herm- 
aphroditen mit  gesonderter  männlicher  und  weiblicher  Geschlechtsöffnung. 
Fuss  vorhanden.  Fam.  Pandoridae.  Fam.  Lj'onsiidae.  Fam. 
Ana tinidae  (Anatina,  Thracia,  Pholadomya).  Fam.  Clavagellidae. 
Fuss  rudimentär.  Ausser  der  Schale  eine  accessorische  Kalkröhre. 
(Clavagella,  Brechites  =  Aspergillum  [Fig.  40).) 

V.  Ordnung. 
Septibran  chia 
(Septipalliata). 

Jederseits  ein  mus- 
culöses ,  von  S])alten 
durchbrochenes  Septum, 
welches  die  Mantelhöhle 
in  zwei  übereinander 
liegende    Etagen    theilt 

Fig.  38.  Anatomie  von 
Jonannetia  Cnmini^,  xoti 
der  linken  Seite,  nach  Egg  ER, 
1887.  Bedeutung  der  Buchsta- 
benbezeichnungen wie  in  den 
vorhergehenden  Figuren. 
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und  das  zum  Tlieil  wenigsteos  aus  den  umgewandelten  Kiemen  hervor- 
gegangen ist-  PaiiL  P  o  r  0  m  y  i  d  a  e.  Hermaphroditen,  Farn.  C  u  0  p  i  - 
dariidae.  (Fig.  41  ^4  und  B), 


Anmerkung    zur    systematischen 

U  e  b e  rs  i  c  h  t    der    K  1  a  s *i  e    der    L  a  - 

mellibranchier. 

Ein  allgemein  anerkanntes  System  der 
Lamellibranchier  exiatirt  gegenwärtig  nicht. 
Die  oben  gegebene  Classification  (nach 
Pelkeneeh)  stützt  sieh  in  erster  Linie  auf 
den  Bau  der  Kiemen,  In  den  letzten 
Jahren  ist  eine  Reihe  von  Systemen  vor- 
geschlagen worden  ^  die  zuai  Theil  be- 
deutend voü  einander  abweichen  (so  z.  B, 
von  Da[,l,  GKüiHiiäN,  NEtMAYR).  Als  Bei- 
spiel einer  Gliederung  der  Muscheln,  die 
sich  im  Wesentlichen  auf  den  Ban  der 
Schale,  speciell  des  Schlosses,  gründet, 
im  üebrigen  aber  auch  die  anderen  Or- 
ganisationsverhältnisse berücksichtigt,  sei 
hier  in  den  Hauptzügen  noch  das  System 
von  Dall  angeführt: 

Klasse.    Pelecypoda. 

I.  Ordnung,     Prionodesmacea. 

1.  Ohne  Zliline:  Solemyacea. 

2.  Mit  Zähnen: 

A.  Taxodonta:  Nuculacea, 
A  r  c  a  c  e  a. 

B.  iS  c  h  i  z  0  d  0  n  t  a  :  P  t  e  r  i  a  c  e  a 
(Pinnidae^  Pernidae,  Pteriidae, 
Vulsellidae)^  0  s  t  r  a  c  e  a  (Ostre- 
idae),  Naiadacea  (Unionidae, 
Mntehdae,  AetheriidaeJ,  Tri- 
g  o  n  i  a  c  G  a. 

C.  I  s  o  d  o  n  t  a  :  P  e  c  t  i  n  a  c  e  a 
(Pectinidae,  Spondylidae,  Dimy* 
idae,  Liraidae),  Anomiacea. 

D.  Bywodonta:  Mytilacea 
(Mytilidae,  Dreissensiidae,  Mo- 
diolarcidae). 


Fig.  39.  Tereda  navalis  in  seiner 
Jlolzi-t'ilirc,  von  der  Btinehj^ciie,  nach 
Meyer  und  MfiBirs,  Diia  Mittebtfick 
wpgpeliisÄon.  Kalkrtllire  grdsstcntheilf^  un- 
verletzt. 


A 
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n.  Ordnung.  Anomale  de  smacea. 

Anatinacea    (Pholadomyidae ,    Anatinidae,    Thraciidae,    Myo- 
chamidae,   Pandoridae,   Lyonsiidae,  Lyonsiellidae),  Ensiphona- 
cea  (Clavagellidae),  Poromyacea  (Poromyidae,  Cuspidariidae). 
HL  Ordnung.     Teleodesmacea. 

A.  Pantodonta:  Allodesmidae  (im  Silur). 

B.  Diogenodonta:  Cypricardiacea,  Astartacea  ( Astar- 
tidae,  Crassatellitidae),  Cyrenacea,  Carditacea,  Cha- 
macea,  Rudistae,  Lucinacea,  Leptonacea  (Leptoni- 
dae,  Galeomraidae,  Chlamydoconchidae). 

Fig.  40.  Fig.  41. 


'*    vTJty^^^ 


*  B 


Fig.  40.  Schale  von  ▲spergillum  (Brecliites)  vaifixiifenun,  von  der  Domul- 
Seite,  a  Vorn,  p  hinten,  d  rechts,  *  links,  1  Siphonalöffnung  der  Pseudoconcha,  2  Pseudo- 
concha  (Kalkröhre),  3  echte  Schale,  in  der  Pwudoconcha  eingebettet,  4  vordere  Oeffnungen 
der  Pseudoconcha. 

Fig.  41.  Woidikörper  von  Bilenia  Sanii  (Cuspidaride),  nach  Pelsekeer,  1888. 
A  Von  der  linken  Seite,  nach  Entfernung  des  Mantels,  B  von  der  V<»ntralseite,  nach  Ent- 
femmig  des  grös.sten  Theiles  des  Mantels,  a,  p  Vorn,  hinten,  d,  v  dorsal,  ventral,  d,  s 
rechts,  links,  1  vorderer  Schliessmuskel,  2  Mund,  3  vordere  Grupi)e  von  Kiemenspalten, 
4  Lebermasse,  5  Kiemenscheidewand,  0  hint<'n»  Grui>pc  von  Kiemenspalten,  7  hinterer 
Schliessmuskel,  8  Analsipho,  9  Siphonaltentakel,  10  Klappe  der  Branchial-  oder  Einströ- 
mungsöffnung, 11  Stelle,  wo  die  beiden  die  Fussöffnung  begrenzenden  freien  Mantelränder 
verschmelzen,  12  mittlere  Grupije  von  Kiemenspalten,  13  freier  Mantelrand,  14  Fuss, 
15  hintere  Mundlappen,  16  vordere  Mundlap]>en. 
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Cardiacea , 


C.  Cyclo donta 
d  i  a  c  6  a. 

D.  Teleodonta;     Veneracea 
DoDacidae),  Solenacea^  Mactracea, 
Astheoodunta:    Myacea    (Myacidae ,    Corbulidae ,    Saxi- 


Tridacnacea,     laoc&r- 
T  e  1 1  i  n  a  c  e  a      (Teüinidae, 


cavidae),  Adesmacea  (Pholadidae,  Teredinidae), 


V.  Klasse. 
C^phalopoda.    (Tintenfische,  Kraken,  KopffÜsser.) 

Körper  symmetrisch,  mit  hohem  Eingeweidesack.  Um  den  Mund 
herum  Tentakel  oder  Fangarme,  die  als  Theile  des  Passes,  welche  nach 
vom  um  den  Mund  herum  gewachsen  sind,  betrachtet  werden.  Ein 
weiterer  Theil  des  Fusses  ist  der  Trichter.  In  der  hiBterständigeu 
Mantelhöhle  2  oder  4  Ctenidien.  Herz  mit  2  oder  4  Vorhöfen,  2  oder 
4  Nieren.     Unpaare  Gonade    mit   paarigem  oder  nopaarem  Ausführung^- 

P^i-.  42. 


Fi^.  43. 


'^^nW/j 


Fig,  4*2.  Nautilus  Pompilins,  um-li  Owhv,  18:12.  SpIiuIi*  im  Mciliun^i-hnirt  (lari2:e5t<»lU, 
a  Kopfkappo,  b  T**ntaki  1.  r^  ltifniHlil»nli*m,  d  Allere,  e  ilim'lis4'luTninerride  KiiianittituldrÜKe, 
/  AnsatÄst^'Üe  des  8f.'1uiIt'iiinii,Hkt'ls,  ^  obtTor  Theil  <h^  Kinyeweide^iiu'kes,  Ä  ]e\¥.Ui  (Wohn-) 
KftmmiT  dorSdmle,  tft)>er  die  Selude  ziuüekg'p^ehlnj^^prH'r  Mnütelluppeti,  Jt  vorletzte  Kammer, 
l  Slpho. 

Figr.  43.  Spimla  prototypos,  vou  der  Unkco  Seito,  uuvh  Cnv^  iind  OwE» 
(LBUOKAnT  uiu!  NiTst  in:,  Zm-L  VVäindtsifeln).  Man  MJeht  die  hvidvu  Tht^Ue  der  8ohaJe, 
der  iimere  Ut  dnreii  ileii  Ma-nt^^I  diireliwiiiraiTitTJjd  dniL'eif.t*llL  Vns  Aii^e  niii?«;«^'  weitor 
vom  am  Kopffu;«*  gezeiehnct  Äcia.  Die*  Sehjüe  m  tliutsüehUeU  stiljrker  vom  Miintel  bedeckt. 
Mau  ycrgleiche  Fig.  44. 
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gang.  Sinnesorgane,  speciell  die  vorn  und  seitlich  am  Kopffuss  gelegenen 
Augen,  hoch  entwickelt.  Kräftige  Kiefer  und  starke  Radula.  Mit 
äusserer  oder  innerer  Schale,  oder  schalenlos.  Meist  mit  Tintenbeutel. 
Grosse,  hochentwickelte,  räuberische  Meeresthiere  getrennten  Geschlechts. 

I.  Ordnung.  Tetrabranchia. 

Mit  äusserer  gekammerter  Schale,  in  deren  letzter  (grösster)  Kammer 
das  Thier  sitzt.  Schale  symmetrisch,  exogastrisch  aufgerollt.  Zahlreiche 
auf  grösseren  Lappen  sich  erhebende,  in  besondere  Scheiden  zurückzieh- 


bare, saugnapflose  Tentakel  um  den 
Herzens,  4  Nieren.  Trichter  aus 
zwei  seitlichen,  getrennten  Lappen 
bestehend,  die,  sich  mit  ihrem  freien 
Rand  über  einander  schiebend,  eine 
Röhre  bilden.  Ohne  Tintenbeutel. 
Mit  Gruben  äugen.  Einzige  lebende 
Form  Nautilus,  Radula  2.  2.  1. 
2.  2.  (Fig.  42).  Fossil  die  beiden 
grossen  Abtheilungen  der  N  a  u  t  i  1  o  - 
i  d  e  a  und  Ammonitoidea. 

IL  Ordnung.     Dibranchia. 

Mit  innerer  Schale,  oder  mit 
rudimentärer  Schale,  oder  ohne  Schale. 
Die  Schale  ist  selten  und  dann 
endogastrisch  aufgerollt.  2  Kiemen. 
2  Vorhöfe  des  Herzens ,  2  Nieren. 
8  oder  10  mit  Saugnäpfen  besetzte 
Fangarme  um  den  Mund.  Die  bei- 
den Lappen  des  Trichters  am  freien 
Rande  verwachsen.  Blasenaugen. 
Mit   Tintenbeutel. 


Mund.     4  Kiemen,   4  Vorhöfe   des 


1.  Unterordnung. 


Fif;.  44.  Bpimla  (australis  ?),  Weib- 
chen, von  der  linken  Seite,  luteh  Pki>»KNEER, 
1804.  Der  Muntel  ist  eine  St reeko  weit  aiifpe- 
sehnitten,  um  einen  Einblick  in  die  Muntel- 
Inihle  zu  geben.  1  Schale,  2  Nidamentid- 
driisen,  3  acceHHori.s<'hc  Nidanientaldrüsen, 
4  Trichter,  5  Fiingtentakel,  6  Flos.se. 


D  e  c  a  ])  0  d  a. 

Mit  innerer,  oft  rudimentärer 
Schale.  Mit  10  Armen,  von  denen 
das  4.  Paar  zu  langen,  in  besondere 
Kopfhöhlen  zurückziehbaren  Fang- 
tentakeln entwickelt  ist.  Gute  Schwimmer  mit  dorso-ventral  gestrecktem, 
mit  seitlichen  Flossen  ausgestattetem  Körper.     Eileiter  meist  unpaar. 

a)  Spirulidae.  Mit  innerer,  spiralig  gewundener,  endogastrisch 
aufgerollter  Schale.     Spirula  (Fig.  43  und  44). 

b)  Belemnitidae.  Fossile  Formen  mit  innerer,  gekammerter,  meist 
gerade  gestreckter  Schale.  Belemnites,  Spirulirostra,  Belemno- 
teuthis. 

c)  Oigopsidae.  Mit  innerer,  r tickgebildeter  Schale  ohne  Kamme- 
rung.  Aeussere  Cornea  offen.  Eileiter  paarig.  Fam.  0  m  m  a- 
strephidae  (Ommastrephes,  Rad.  3.  1.8,  Todarodes,  Ctenopteryx 
[Fig.  85]).  Fam.  Ony  cho  teuthid  ae  (Onychoteuthis,  Veranj-a, 
Gonatus).  Fam.  Taonoteuthidae  (Chiroteutliis,  Histiopsis). 
Fam.  Cranchiidae  (Cranchia,  Taonius,  Leachia,  Loligopsis). 
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Ftg.  IS.  Iioligo  vxdg'ari«»  hjhLi  b^Okbioky.  .1  V(>n  den  Hiotei-spltt^  (physiologisch 
Untcrneite),  B  ytm  tlt-r  Voiij€i>eiti'  iiihy^iiiikvüfisch  RijokseitP)»  Man  >iftht  die  10  Muiiil- 
jirmi?,  von  tlenon  die  des  4.  Faun??*  hIn  lim^c^  Fiiiiatetitiikel  uitHjrt4^ildi:t  sind,  |ferner  die 
Augen,  den  Mantelntiid,  dlv  Flossen  inid  in  dtrr  Himt  die  Clmmiatophoren» 


V\^.  4H.  Weibchen  jvon 
Ar^onanta,  in  ^ehwimmorider 
STi'IiuDiL:,  vim  ih'V  reeliten  S«itP, 
muh  LArAZK-rHTiriEKS,  1892. 
1  I  'nb€*[ieekxer  Theil  der  Si'h»ile,  $ 
il^T  reihh'  Arm  dt*<  er>teii,  vot- 
dt^rf^ti  AiTTiunnres.  iiiitseiuin*etüi'ii 
^nisjif'ii  Tb  eil  der  St-hide  von 
ait-sMoii  iHHleekeudeii  lappeiilrir- 
JLiigcn  Verbreiteniui^  (Öegeli  J, 
4  4,  iM?elitüi'  Arui,  5  3.  recihttn* 
Anu,  fi  Trichter,  7  Auge,  S 
Kifrfer,  ^  2.  rechter  Arm.  Die 
Annf*  des  9.,  3.  uml  4.  Piuu*«» 
in,**  Innere  der  Schule  zurtick- 
^••Mlreukt, 
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d)  Myopsidae.  Mit  innerer,  undeutlich  gekammerter  oder  unge- 
kammerter  Schale,  oder  ohne  Schale.  Aeussere  Cornea  geschlossen. 
Farn.   Sepiidae   (Sepia,   Rad.  3.    1.   3,   Belosepia    [fossil]),   Farn. 


Fig.  47.  Weibchen  von  Argonanta  Argo,  nach  Vi^.kany.  2.,  3.  und  4.  Ann- 
paar  nach  unten  gestreckt,  a  Trichter,  6  Auge,  c  1.  Anuj)uar,  mit  st^inem  Segel  d  die 
Schale  e  fubt  ganz  bedeckend. 


Fig.  48.     Octopns   vulgaris,   nach  Merciliano  (in  „Aquarium  neapolitanum"J, 
oben  in  schwimmender,  unten  in  sitzender  und  lauernder  Stellung. 
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Loliginidae  (Loligo  [Fig  45],  Sepioteuthis).  Fam.  Sepiolidae 
(Sepiola,  Rossia,  Sepioloidea,  Sepiadarium).  Fam.  Idiosepiidae 
(Idiosepius). 

2.  Unterordnung.     Octopoda. 

Ohne  oder  mit  sehr  rudimentärer  Schale  oder  Schulpe.  Mit  8  Armen, 
ohne  Fangtentakel.  Körper  plump,  meist  ohne  Flossen,  der  Schwimm- 
bewegung wenig  angepasst.  Eileiter  paarig.  Fam.  Cirroteuthidae. 
Mit  Flossen.  (Cirroteuthis  [Pig.  49],  Opisthoteuthis  [Fig.  86  und  87].) 
Fam.  Argonautida  e.  (Argonauta  [Fig.  46 ,  Fig.  47] ,  Weib- 
chen mit  äusserer  ungekammerter  Schale.)  Fam.  Philonexidae  (Philo- 
nexis,  Tremoctopus).  Fam.  Octopodidae  (Octopus,  Rad.  3.  1.3 
[Fig.  48],  Eledone). 


Fig.  49.    Cirroteuthis  magna,  von  der  linken  Seito,  nach  Hoyle,  188G.  1  Trichter, 
2  Flosse,  S  Mnnd. 


L  Schema  der  ursprünglichen  HoUnskcnorganlsatlon. 

Wenn  wir  versuchen,  gestützt  auf  die  Ergebnisse  der  morpho- 
logischen Durchforschung  des  Molluskenstammes,  ein  hypothetisches 
UrmoUusk  zu  construiren,  so  wird  das  Bild  desselben  etwa  folgender- 
maassen  ausfallen. 

Der  Körper  ist  bilateral-symmetrisch,  mit  gewölbter  Rücken- 
seite, das  Vorderende  trägt  den  Mund,  die  Augen  und  Tentakel  und 
ist  als  Kopf  vom  übrigen  Körper  abgesetzt.    Die  Bauchseite  bildet 
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eine  stark  musculöse,  vom  Rumpfe  abgesetzte  Platte,  den  Fuss,  mit 
flacher  Kriechsohle. 

Das  weiche  Integument  der  gewölbten  Rückenseite  bildet  rings  um 
den  Rumpf  herum  eine  Duplicatur,  eine  nach  allen  Seiten  herunter- 
hängende Falte,  den  Mantel  (Pallium).  Der  Mantel  bedeckt  rings 
um  den  Rumpf  herum  eine  ringförmige  Höhle,  die  Mantelhöhle, 
welche  unter  dem  freien  Rande  des  Mantels  hindurch,  zwischen  diesem 
und  dem  Fusse,  mit  dem  umgebenden  Medium  frei  communicirt.  Das 
dorsale  Integument  des  Rumpfes  und  seine  Fortsetzung,  das  äussere 
Integument  des  Mantels,  sondert  eine  dicht  anliegende  Schale  ab, 
die  aus  einer  chitinartigen  Grundsubstanz  (Conchyliolin,  Conchyolin 
oder  am  besten  Conchin  genannt)  mit  eingelagertem  kohlensauren  Kalk 
besteht.  Diese  Schale  wiederholt  die  Gestalt  der  Rückenseite  des 
Rumpfes,  sie  ist  also  bilateral-symmetrisch,  gewölbt.  Denken  wir  uns 
dieselbe  losgelöst  und  auf  die  gewölbte  Rückenseite  gelegt,  so  würde 
sie  sich  uns  napf-  oder  tellerförmig  präsentiren.  Indem  diese  Rücken- 
schale den  ganzen  Körper  oder  doch  den  grössten  Theil  desselben 
vom  Rücken  her  bedeckt,  gereicht  sie  diesem  einerseits  zum  wirk- 
samen Schutze  und  dient  andererseits  als  Skelet,  an  welchem 
in  den  Fuss  und  in  den  Kopf  verlaufende,  im  Allgemeinen  eine  dorso- 
ventrale  Richtung  einschlagende  Muskeln  sich  als  an  einem  festen  An- 
heftungspunkte  ansetzen. 

Der  Mantel  hat  noch  seine  ganz  besondere  Bedeutung  bei  der 
Bildung  der  schützenden  Schale.  Abgesehen  davon,  dass  es  der  Mantel- 
rand ist,  welcher  den  grössten  Theil  der  Schalensubstanz  absondert  und 
welcher  beim  fortschreitenden  Wachsthum  des  Thieres  auch  für  die 
Vergrösserung  der  Schale  sorgt,  bedeckt  er  die  zarten  Kiemen,  die 
nun  auch  des  Schutzes  der  von  ihm  abgesonderten  Schale  theilhaftig 
werden.  Es  handelt  sich  hier  um  Einrichtungen,  wie  sie  in  ganz 
analoger  Weise  in  anderen  Abtheilungen  des  Thierreiches  wiederkehren. 
Wir  erinnern  nur  an  die  die  Kiemenhöhle  bedeckende  Duplicatur  des 
Hautpanzers  der  höheren  Krebse  und  an  den  Kiemendeckel  der  Fische. 
—  Die  Beziehungen  zwischen  Kiemen,  Mantel  und 
Schale  bei  den  Mollusken  sind  äusserst  wichtige,  und 
man  soll  diese  Bildungen  nie  anders  als  im  innigen 
Zusammenhange  betrachten. 

Die  in  der  Mantelhöhle  liegenden  Kiemen  sind  paarig  und  sym- 
metrisch. Wir  wollen  unentschieden  lassen,  ob  mehrere  Paare  solcher 
Kiemen  oder  ob  nur  zwei  Kiemen  anzunehmen  sind.  In  letzterem 
Falle  müssten  wir  uns  vorstellen,  dass  je  eine  Kieme  im  hinteren 
Theile  der  jederseitigen  Mantelhöhle  liegt.  Im  ersteren  Falle  hätten 
wir  es  jederseits  mit  einer  Reihe  hintereinander  liegender  Kiemen 
zu  thun. 

Eine  jede  Kieme  ist  ihrer  Form  nach  einer  Feder  vergleichbar, 
mit  einem  Schaft  und  zahlreichen  zweizeilig  angeordneten  Seitenfieder- 
chen.  Der  Schaft  erhebt  sich  frei  vom  Rumpfe  in  die  Mantelhöhle. 
In  unmittelbarer  Nähe  der  Basis  einer  jeden  Kieme  liegt  ein  als 
Geruchsorgan  gedeutetes  Sinnesorgan ,  ein  Osphradium.  Eine 
solche  Kieme  mit  einem  Osphradium  nahe  ihrer  Basis  hat  einen  ganz 
bestimmten  morphologischen  Werth.  Um  sie  von  analogen,  aber 
nicht  homologen  Athmungsorganen  oder  Kiemen,  die  bei  gewissen 
Mollusken  vorkommen,  zu  unterscheiden,  hat  man  sie  als  Ctenidium 
bezeichnet. 

Lang,  I^hrbttch  der  rergleicheDden  Anatomie.    II.    9.  Aufl.  3 
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Der  Koijf  trägt  ein  Paar  Tentakel  inul  ein  Paar  Augen.  Ali" 
seiner  Vorder-  und  Unterseite  liegt  der  Jlnnd.  Die  übrigen  OeffnuD^eii 
innerer  Organe  liegen  ant  hinteren  Ende  des  Kiinipfes  über  deni  Fusse, 
In  der  Mittellinie  liegt  liier  der  After,  nnd  auf  jeder  Seite  desselliea, 
zwischen  ihm  und  dem  Ctenidinni  der  betreffenden  Seite  (wenn  wir  an- 
nehmen, dass  nur  ein  Paar  Ctenidien  vorhanden  sei),  tiiiden  sieh  zwei 
0  e  f  f  n  n  n  g c  n ,  nämlich  eine  für  die  ( i  e  s  e  h  1  c  c  h  t  s  o  r  g a  n  e  unil  eine 
für  die  Niere  (N  eph  r  i  di  um). 


Pig,  50, 


Fig.  51. 


Fip,  r>n.     UrmoUrnsk.  Sch^iiut,  von  d<»r 

/  Fiissi. 

Ftii:.  Til,  Hypothatiflcliefl  ITmiolliiak, 

von  oben.     »  MijmK  nie,  ufpl,   tiiji  iii>iinniL'- 

lidi   Unkt'S   t>rebr;»l-,    PUMirul  -    m\d    Fediü- 

gmignoii,  uJptt,  urptt   iii>.jmlntjlirh  nnki'si  liikI 

Iir8|»rüii|^lir"h   rcrhifs  FarictalL'aniiTn«»ii,  uht  ur- 

spriiiit'lifli    liiibr    Vurhof   dt*^  llfiz<*iif*,    ua«, 

urus   iiJTipryntrlit'h    lirikrT»    iin#|     ui>.]»rfiiitfliHi 

r(H"hrc?<  OtipliiHfniiin   iSi'FLVUKr/s  OiuNini,  uhh  urcl  ui>pni!Jirrii  h  Hnkes    imd  n'chti>  Clrui» 

diuiii   iKieiiit^i,    inh  yhAutp]WAsi< ,    mr  WtmU'lr'imi ,    m    \laiitrlh«'jUlc ,    *•   Vis(.'ei"al{fHU|i;^Hon,    re 

Hf^rzkamiiit^r,  n   \nn>,  ifhi,  «n*  nr?<|niii]j:Ürh  Imkr  und  iii>|iniugUcli  mtIiI*»  Niereniiffnmiif, 


Wenn  hier  eine  besondere  Geschlechtsötinung  und  'eine  besondere 
NierenöÖimDg  auf  jeder  Seite  angenommen  werden,  soll  damit  nur  'las 
Verhalten  der  grossen  Mehrzahl  der  heute  lebendeu  ^[olliiskeii  ülustrirt 
werdeu.  Thatsächlich  wird  das  Umiollusk  wohl  zwischen  After  und 
Gtenidium  jederöeits  imv  eine  Oeffoung  besessen  habeu^  nümlich  für  die 
Niere;  die  Nephridieu  übernahmeii  die  AusleitiiDg  der  Geschlechtspro- 
ducte,  ein  \*erhalteBj  das  heute  noch  bei  den  Solenogastre»,  den  Scapho- 
poden,  gewissen  primitiven  Gastropoden  und  Lamellibranchiern  besteht. 
In  den  oben  gegebeneu  Schemata  i«t   uur  eine  Oet!nuug  dargestellt. 


Alle  diese  Oeffnungen  werden  vom  Mantel  bedeckt,  liegen  iilso  in 
der  Muntelhöhle.  Wir  finden  also,  um  zn  recaidtuliren,  im  hinteren 
Theile  der  Mantelhidde  '2  ftenidien,  2  Osidiraflien  und  r>  Oeffnnngen^ 
nämlich  tlie  mediane  Afteroffnnng  nnd  die  paarigen  syinmetrischen 
Geschlechts-  und  NephridiiilüHnnngcn.  Alle  diese  Theile  bilden  zu- 
sammen flen  p  a  1 !  i  a  1  e  n  O  r  g  a  n  c  o  ni  ]» 1  e  x. 

Ich  will  jetzt  kurz  rlie  innere  Organisation  charakterisiren.  Der 
Darmkanal.  Der  Mund  führt  in  einen  inusculosen  Pharynx,  mit 
hornigen  Kiefern.  An  seinem  Boden  liegt  ferner  eine  Reihplatte,  Zunge 
oder  Radüla  genannt,  welche  in  mehreren  hintereinander  liegenden 
Qnerredien  spitze,  chitinige  Zähnehen  trägt.    In  den  Pharynx  münden 
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paarige  S  p  e  i  c  h  e  1  d  r  ii  s  e  u.  Dvi'  Pharynx  setzt  sieh  durch  einen  O  e  >,  o  - 
pbagus  in  einen  Mitteldarni  fort,  welcher —  wir  wollen  annehmen 
unter  Bihlutjg  von  Windungen  —  den  Korper  von  vorn  nach  hinten 
durchzieht,  tiiu  hinten  vennittelst  eines  sehr  kurzen  Enddarmes 
durch  den  medianen  After  nach  aussen  zu  münden.  Der  Mitteldarni 
besitzt  ansehnliche  paarige,  drüsige  Ausstülpungen  (Mitteldarmdrüse, 
Verdanungsdrüse,  Hepatopanereas,  Lelier). 

Musculi*  für»  Kräftige  Musculatur  des  Fusses,  in  der  für  die 
Kriechbewegung  geeigneten  Antu'dnung.  Muskeln,  welche  von  der  Unter- 
seite der  Schale  in  den  Fuss  und  zum  Kopfe  verlaufen  (Spindel- 
niuskel»  Schalennius  kel).     ^Musculatur  der  einzelnen  Organe. 

N  e  r  V  e  n  s  y  s  t  e  m .  Zw  ei  wohhmt  w  i  ekelte  G  e  h  i  r  n  g  a  n  g  li  e  n 
(Cereb  rnlgangÜen)  liegen  dorsalwärts  im  Kopfe  und  sind  mitein- 
ander durch  eine  kurze,  über  den  Oesophagus  verlaufende  Quer- 
comniissur,  die  Cereliralromniissur,  in  Verbindung  gesetzt.  Von  jedem 
Cerebralgaoglion  gehen  zwei  kräftige,  in  ihrer  ganzen  Länge  mit 
Ganglieozellen  versehene  Xervenstiiinnie  ab,  welche  den  Körper  von 
vorn  nach  hinten  seiner  ganzen  Länge  nach  durchziehen.  Es  tinden  sic!i 
also  2  Paar  solcher  Läugsstäninie,  Die  zwei  Stnnime  des  einen  Paares, 
die  P  e d  a  1  s  t r ä  n  g e .  verlaufen  rechts  und  hnks  im  Fasse ;  die  zwei 
des  anderen  Paares,  die  V  isceralstäm  nie,  liegen  mehr  dorsalwärts 
und  sind  tiefer  gelagert,  indem  sie  in  der  Leibeshöhle  verlaufen.  Die 
beiden  Visceralstänime  verbinden  sich  hinten  miteinander. 

Würden  wir  die  Amjdiinenren  und  Dioiocardier  nicht  kennen,  so 
würden  wir  folgendes  moditicirte  Hild  <les  Nervensystems  entwerfen: 
2  Cere  hralgn  n  glien,  2  Pedal  gan  gl  ie  n  ,  2  zu  Seiten  des 
Pharynx  liegende  P 1  e  u  r  al  g a  n  gl  i  e  n ,  2  im  hinteren  Theile  der  Leibes- 
höhle liegende  V  i  scer  algan  g!  ien.  Bezeichnen  wir  die  die  Gan- 
glien einer  und  derselben  Körperseite,  also  ungleiclmamige  (rangüen 
verbindenden  Xerven  mit  dem  Namen  von  Connectiven,  nmi  die 
Nerven,  welclie  die  gleichnamigen  (ianglien  der  beiden  Körperseiten 
verbinden,  mit  dem  Namen  Commissuren,  so  können  wir  folgendes 
Schema  des  Systems  der  ronnective  nn<l  Coinniissui^eu  aufstellen.  Com- 
missuren  existiren:  1)  zwischen  den  i»eiden  Cerebralganglien  (über  dem 
Vorderdarm),  2)  zwischen  den  beiden  Pedalganglien  (unter  dem  Vorder- 
darm), ?}\  zwischen  den  iieiden  Visceralganglien  (unter  dem  Enddarm). 
Es  existiren  jederseits  folgende  Connective:  1)  Cerebropedalconuective^ 
2)  Cerebropleurädconnective,  8)  Pleuropedalconnective,  4)  Plenrovisceral- 
cfumective. 

Es  existirt  eine  mit  Endothel  ausgekleidete,  secundäre  Leibes- 
höhle,  welche  mindestens  in  zwei  Al*schnitte  zerfällt.  Im  vorderen 
Abschnitt,  der  Geschlechtskammer,  entstehen  nns  dem  Endothel 
die  Geschlecbtsproducte.  Sie  steht  durch  zwei  Kanäle  (Leitungswege 
der  Geschlecbtsproducte)  mit  der  Mantelfiölde  in  Verldiidnng.  (Sielie 
oben  die  Bemerkung  über  die  Gescblechtsötfnungenj  Lm  hinteren 
Abschnitt  (dem  II  e  r  z  b  e  u  t  e  1  oder  P  e  r  i  ca  r  d)  liegt  nundestens  das 
Herz,  Er  steht  mit  der  Mantelhöhle  <lurch  zwei  N  e  p  h  r  i  d  i al ka n  ä  1  e 
oder  Nephr idialsäeke  in  Verhimhing. 

Das  Blut  gefäss System  ist  theil weise  lacunär.  Das  Herz  ist 
arteriell  und  liegt  im  Pericard  über  ilem  Enddarm.  Es  besteht  aus 
der  Kammer  und  zwei  seitlichen  Vorhöfen. 
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II.  Ueberslcht  der  äusseren  Organisation.    Zar  Orlentlning 
Innerhalb  der  Hanptgrappen  der  Mollusken. . 

Nachdem  im  vorhergehenden  Abschnitt  ein  allgemeines  Schema  der 
Molluskenorganisation  gegeben  worden  ist,  empfiehlt  es  sich,  zu  unter- 
suchen, wie  sich  die  verschiedenen  MoUuskenabtheilungen  in  ihrer  äusseren 
Organisation  zu  diesem  Schema  verhalten.  Dabei  wollen  wir  bei  jeder 
Gruppe  zunächst  nur  diejenigen  Merkmale  hervorheben,  die  nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Forschung  als  für  die  betreffende  Klasse  typisch, 
als  charakteristisch  gelten  können.  Mit  anderen  Worten,  wir  wollen  ftlr 
jede  Molluskenklasse  wieder  ein  Schema  der  äusseren  Organisation  der  zu 
ihr  gehörigen  Formen  zu  entwerfen  versuchen,  damit  diese  specielleren 
Schemata  mit  dem  allgemeinen  Schema  der  Molluskenorganisation  ver- 
glichen werden  können.  Weiteren  Abschnitten  bleibt  es  vorbehalten,  jedes 
einzelne  der  für  die  äussere  Morphologie  in  Betracht  kommenden  Organe 
nicht  nur  durch  die  verschiedenen  Klassen  hindurch,  sondern  auch  inner- 
halb einer  und  derselben  Klasse  in  seinen  verschiedenen  Oestaltungs- 
formen  zu  verfolgen. 

A.  Amphineura. 
Placophora  (Chitonidae). 
Der  Körper  der  Placophoren  ist  bilateral-symmetrisch,  von  der 
Rücken-  oder  Bauchfläche  betrachtet,  länglich-oval,  dorsoventral  abge- 
plattet. Auf  der  Bauchseite  findet  sich  ein  ansehnlicher  musculöser 
Fuss  mit  flacher  Sohle,  dessen  Konturen  annähernd  denen  des  Körpers 
parallel  laufen.  Vor  dem  Fuss  setzt  sich  ebenfalls  an  der  Unterseite 
des  Körpers  ein  Kopfabschnitt  (Schnauze)  ab,  der  in  der  Mitte  seiner 
ventralen  Fläche  die  Mundöffnung  trägt.  Augen  und  Tentakel  fehlen 
am  Kopfe.  Zwischen  der  peripheren  Zone  des  Körpers  (Mantel)  einer- 
seits, dem  Fusse  und  Kopf  andererseits  findet  sich  eine  Furche.  Im 
Grunde  dieser  Furche  finden  sich  zahlreiche  lanzettförmige  Kiemen,  die 
jederseits  in  einer  Reihe  angeordnet  sind.  Die  beiderseitigen  Reihen 
stossen  entweder  vorn  und  hinten  fast  zusammen,  so  dass  ein  fast  com- 
pleter  Kranz  von  Kiemen  um  den  Fuss  herum  zu  Stande  kommt,  oder 
sie  verkürzen  sich  jederseits  in  verschieden  hohem  Maasse,  bis  schliess- 
lich bei  gewissen  Formen  die  Kiemenreihe  jederseits  nur  das  hintere 
Drittel  der  Kiemenfurche  besetzt.  Der  After  liegt  am  hinteren  Körper- 
ende in  der  Medianlinie,  ventralwärts  unmittelbar  hinter  dem  Fusse. 
Die  beiden  äusseren  OefFnung^n  der  Ausführungsgänge  der  Nephridien 
haben  ihre  Lage  in  der  Kiemenrinne,  rechts  und  links  neben  und  etwas 
vor  dem  After.   Die  beiden  GeschlechtsöflFnungen  finden  sich  dicht  vor 

^  den  Nephridialöfl^nungen,  eben- 

^  falls  in  der  Kiemenrinne. 

Die  mittlere  Zone  des 
Rückens  wird  bedeckt  von  8 
hintereinander  liegenden  kal- 
kigen Schalenstücken,  die  dach- 
ziegelförmig  übereinander  grei- 

Fig:.  52.     SchematUclie   Dar- 
steUnng'  einig'er  Chitoniden,  von 

der  Ventralseitc.  m  Mantel,  o  Mund, 
Ic  Schnauze,  /  Fuss,  ci  Cteiiidien,  a 
Anus. 
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fen.  Die  periphere  Region  aber  —  zwischen  dem  Rande  des 
Körpers  und  den  Schalenstücken  —  trägt  Kalkstacheln,  Kalkknollen 
etc.  Sie  entspricht  der  peripheren  Region  auf  der  Bauchseite,  deren 
innerer  Theil  die  Kiemenfurche  begrenzt,  und  kann  als  Mantel  be- 
zeichnet werden.    Vergl.  Fig.  52,  sowie  die  Figg.  1  und  138. 

Aplacophora  (Solenogastres). 

Der  Körper  der  Solenogastres  ist  bilateral-symmetrisch,  wurmförmig, 
mit  rundem  Querschnitt,  bald  gestreckt  und  schlank,  bald  ansehnlich 
verkürzt,  gedrungen.  Die  grosse  Mundöffnung  liegt  in  Form  einer 
Längsspalte  an  der  Ventralseite  des  vorderen  Körperendes,  oder,  wie 
bei  Chaetoderma,  als  Querspalte  am  vorderen  Körperpol.  Ventral- 
wärts,  seltener  terminal  am  hinteren  Körperende  liegt  die  Kloaken- 
Öffnung  (gemeinsame  OeflFnung  für  den  Darm  und  den  Urogenital- 
apparat). In  der  Mittellinie  der  Bauchseite  verläuft  eine  enge  Furche, 
welche  hinten  in  die  Kloakenöffnung  mündet,  vorn  in  kurzer  Ent- 
fernung vor  der  Mundöffnung  aufhört.  Am  Boden  dieser  Fussfurche 
erhebt  sich  eine  bewimperte,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  Leiste 
oder  Falte,  welche  in  der  ganzen  Länge  der  Fussfurche  verläuft:  der 
reducirte  Fuss.  Bei  Chaetoderma  fehlt  sowohl  der  Fuss  als  die 
Fussfurche.  Eine  gesonderte,  compacte  Schale  fehlt  den  Solenogastriden 
und  wird  ersetzt  durch  der  Haut  eingelagerte  Kalkspicula.   Siehe  Fig.  2. 

B.  Gastropoda  (Cephalophora). 

Trotzdem  an  der  Zusammengehörigkeit  der  zu  dieser  Klasse  ver- 
einigten Mollusken  kaum  gezweifelt  werden  kann,  ist  es  doch  fast 
unmöglich,  die  ganze  Klasse  ihrer  äusseren  Morphologie  nach  zu 
charakterisiren.  Die  Körpergestalt  im  Allgemeinen  zeigt  die  grössten 
Verschiedenheiten.  Der  Körper  ist  bald  äusserlich  bilateral-symmetrisch, 
bald  in  hohem  (Jrade  asymmetrisch.  Abgesehen  davon  sind  Formen 
wie  z.  B.  Fissurella,  Oliva,  Turritella,  Cleodora,  Pterotracliea,  Phylli- 
rhoe,  Limax,  Pleurobranchus,  Tethys  etc.,  äusserlich  so  verschieden, 
dass  man  auf  den  ersten  Blick  nicht  an  ihre  Verwandtschaft  glauben 
würde.  Die  Schale  kann  vorhanden  und  dann  ausserordentlich  mannig- 
faltig geformt  sein,  oder  sie  ist  rudimentär,  oder  sie  fehlt  im  er- 
wachsenen Zustande  gänzlich.  Auch  der  Fuss  tritt  in  den  verschieden- 
sten Formen  auf  und  kann  sogar  ebenfalls  fehlen.  Dasselbe  gilt  von 
der  Mantelfalte,  den  Kiemen  etc. 

Im  Allgemeinen,  von  den  ganz  einseitig  differenzirten  Formen  ab- 
gesehen, kann  man  sagen,  dass  die  Gastropoden  die  ihren  Körper 
schützende,  aus  einem  Stück  bestehende  Schale  in  ausgiebiger  Weise 
derart  ausnutzen,  dass  der  die  Eingeweide  enthaltende  dorsale  Körper- 
theil  eine  sackförmige  Gestalt  (Eingeweidesack)  annimmt, 
sich  vom  Fuss  und  Kopf  fast  bruchsackartig  abschnürt,  sich  zum 
Zwecke  der  Oberflächenverkleinerung  spiralig  aufrollt  und  mit  einer 
seine  Gestalt  wiederholenden  Schale  umgiebt,  in  welche  der  bei  der 
freien  Locomotion  aus  der  Oeffnung  der  Schale  hervortretende  Kopf 
und  Fuss  zurückgezogen  werden  können.  Der  ansehnliche  gestreckte 
Fuss  besitzt  meist  eine  flache  Kriechsohle.  Der  Kopf  ist  deutlich  ab- 
gesetzt, mit  Tentakeln  und  Augen  ausgestattet.  An  irgend  einer  Stelle 
des  Körpers  bildet  das  Integument  des  Eingeweidesackes  eine  gegen 
den  unteren  Rand  desselben  herabhängende  Mantelfalte,  welche  die 
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Athmungsorgane  deckt  und  schützt  und  an  ihrer  äusseren  Oberfläche, 
gleich  dem  übrigen  Integumente  des  Eingeweidesackes,  an  der  Bildung 
der  Schale  oder  des  Gehäuses  theilnimmt. 

Es  empfiehlt  sich  nun,  für  die  Hauptgruppen   der   Gastropoden 
besondere  Schemata  der  äusseren  Organisation  zu  entwerfen. 

Prosobranchia. 

Der  ansehnliche  Eingeweidesack  ist  in  einer  meist  rechts  ge- 
wundenen Spirale  aufgerollt,  desgleichen  natürlich  die  Schale.  Der 
wohlentwickelte  Fuss  mit  i)latter  Kriechsohle.  Auf  der  Rückenseite 
des  hinteren  Fusstheiles  eine  kalkige  Platte,  der  Deckel  (Operculum), 
welcher,  wenn  das  Thier  den  Kopf  und  den  Fuss  zurückzieht,  die 
Mündung  des  Gehäuses  verschliesst.  Die  Mantelfalte  hängt  an  der 
Vorderseite  des  Eingeweidesackes  herunter.  Sie  bedeckt  die  geräumige 
Kiemen-  oder  Mantelhöhle,  in  welcher  verschiedene,  für  die  Morpho- 
logie der  Prosobranchier  äusserst  wichtige  Organe,  die  Mantel- 
organe, ihren  Platz  finden,  nämlich  bei  als  ursprünglich  zu  be- 
trachtenden Formen:  1)  der  After,  der  also  nicht  am  Hinterende 
des  Thieres,  sondern  dem  Munde  genähert,  an  der  Vorderseite  des 
Eingeweidesackes  liegt;  2)  die  zwei  äusseren  Mündungen  der 
paarigen  Nephridien,  zu  beiden  Seiten  des  Anus;  3)  zwei 
Kiemen,  eine  rechte  und  eine  linke;  4)  zwei  Osphradien  in  der 
Nähe  der  Kiemenbasis.  Bei  den  allermeisten  Prosobranchiern  werden 
aber  die  eben  citirten  paarigen  Organe  unpaar,  indem  sich  nur  die 
auf  der  linken  Seite  des  Anus  gelegene  Kieme,  Nephridialöffnung  und 
das  linksseitige  Osphradium  erhält,  während  der  Enddarm  mit  dem 
After  auf  die  rechte  Seite  der  Mantelhöhle  rückt.  Die  unpaare  Ge- 
schlechtsöffnung liegt  auf  der  rechten  Seite,  am  Kopfe  oder  auf  dem 
Boden  der  Mantelhöhle.  (Die  Prosobranchier  sind  getrenntgeschlecht- 
lich.) Dadurch,  dass  ursprünglich 
paarige  Organe,  wie  die  Kiemen, 
Nephridien  und  Osphradien,  unpaar 
und  asymmetrisch  werden,  wird  die 
Asymmetrie  des  ganzen  Körpers  eine 
recht  auffällige.  Prosobranchier 
heissen  die  Thiere,  weil  die  Kiemen 
vor  dem  Herzen  liegen.  Vergl.  die 
Schemata  Fig.  53  und  Fig.  54. 

Fig.  53.    Schema  der  Org'anisation 
eines    lygobranchiaten  Diotooardiere. 

urct  linkes  (ursprünglich  rechtes)  Ctenidiuni, 
ufct  rechtes  (ursprünglich  linkes)  CtenicUuni, 
uhc,  urvc  ursprünglich  linkes  und  ursprüng- 
lich rechtes  Pleui-opariotalconnectiv,  uros  linkes, 
MO«  reclites  Osphradium,  urpa  linkes,  ulpn 
rechtes  Parietalganglion ,  a  Anus,  re  Hei*z- 
kamnier,  ula  rechter  Vorhof,  ?•  Viscei*al- 
ganglion. 


Pulmonat  a. 

Typus:  Helix  pomatia.    Der  Eingeweidesack  ist  wohlentwickelt, 
vom  übrigen  Körper  deutlich   bruchsackartig  abgesetzt,   in  rechtsge- 
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wundener  Spirale  aufgerollt,  mit  einer  entsprechenden  Schale.  Fuss 
gross,  gestreckt,  mit  flacher  Kriechsohle.  Kopf  mit  zwei  Paar  Fühlern, 
von  denen  das  eine  die  Augen  trägt.  Die  Mantelfalte  hängt  an  der 
Vorderseite  des  Eingeweidesackes  herunter  und  bedeckt  eine  geräumige 
Mantelhöhle  (Athemhöhle,  Lungenhöhle).    Der  freie  Rand  der  Mantel- 


Fig.  55. 


Vlfi.  55.  Schema  eines  Pnl- 
monaten  ans  der  ▲btheilnng'  der 
Baeommatophoren.  al  Athcmloch, 
rgn  Geffi.Hsnetz  an  der  Innenfläche  de» 
Mantels,  ^  weibliehe  GoschlechtHöffnung, 
Niere  (um)  nicht  derjenigen  der  Ba- 
sommatophoren  entsprechend  gezeichnet. 
Genaueres  siehe  in  Fig.  123.  Uehrige 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  51  und  54. 


Fig.  54.  ScliematiBclie  DanteUniig'  eines  Prosobranchiaten  ans  der  Ab- 
tbeilnng'  der  Xonotocardier.  Berücksichtigt  sind  die  äu.s8ere  Form,  die  Schale,  der 
Mantel,  der  Pallialcomplex ,  dn»  Herz  und  Pericard ,  das  Nervensystem  und  das  OiHjrcu- 
lum.  Die  meisten  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  51.  Ausserdem:  /Fuss,  9i  h^ipho,  sup,  sub 
Supra-  und  Subintestiiialconnectiv,  op  Operculum,  ot  Gehörorgan,  p  Penis,  sr  Samenrinne, 
mh  Mantelhöhle,  hy  Hypobranchialdrüse ,  (J  männliche  ( Jeschlechtsöff nung ,  r  Rectum, 
7*  Nierenöffnung,  au  Auge,  t  Tentakel. 


falte  verwächst  mit  dem  benachbarten  Integumente  des  Nackens  bis 
auf  eine  rechts  gelegene  unverwachsene  Stelle,  das  Athemloch,  das 
zum  Ein-  und  Austritt  der  Luft  in  die  Athemhöhle  dient.  Der  After 
und  die  unpaare  äussere  Nephridialöffnung  liegen  in  nächster  Nähe 
des  Athemloches,  also  rechtsseitig.  Die  Mantelhöhle  entbehrt  der 
Kiemen,  sie  ist  mit  Luft  erfüllt.  Die  Athmung  geschieht  an  der  inneren 
Oberfläche  der  Mantelfalte,  an  der  sich  ein  zierliches  Netz  von  Gefässen 
ausbreitet,  das  vor  dem  Herzen  liegt.    Der  Fuss  besitzt  im  Gegensatz 
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zu  den  Prosobranchiern  keinen  Deckel.  Gemeinsame  Geschlechts- 
öffnung (die  Pulmonaten  sind  Hermaphroditen)  rechts  am  Nacken  vor 
dem  Athemloch. 

Zahlreiche  Pulmonaten  weichen  in  ihrer  äusseren  Organisation 
sehr  stark  von  dem  Typus  Helix  ab.    Vergl.  das  Schema  Fig.  55. 

Opisthobranchia. 
Die  Athmungsorgane  liegen  hinter  dem  Herzen. 

a)  Tectibranchia. 

Der  Eingeweidesack  ist  gewöhnlich  nicht  umfangreich.  Er  kann 
spiralig  aufgerollt  oder  auch  symmetrisch  sein  und  ist  von  einer  ver- 
schieden gestalteten  Schale  bedeckt.  Der  Fuss  ist  gross,  gewöhnlich 
mit  flacher  Kriechsohle.  Der  Kopf  verschieden  gestaltet,  oft  mit  Ten- 
takeln oder  Rhinophoren  und  mit  ungestielten  Augen.  Die  unansehn- 
liche Mantelfalte  hängt  an 
der  rechten  Seite  des  Ein- 
geweidesackes herunter  und 
vermag  häufig  nicht  die 
unter  ihr  liegende  unpaare 
Kieme  ganz  zu  bedecken. 
After  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Entfernung  hinter 
der  Kieme.  Geschlechts- 
öffnung (die  Tectibranchier 
sind  wie  alle  Opisthobran- 
chier  Hermaphroditen)  und 
äussere  Nephridialöffnung 
auf  der  rechten  Körperseite 
vor  dem  After. 

Fig.  ö6.  Schema  eines  Opi- 
sthobrancliiaten  aus  der  Ab- 
theilmig'    der    Tectibrandiia. 

Bezeichnungen  wie  früher.  Ausser- 
dem :  ^^(»anglion  genitale,  s  Sehale, 
5  weibliehe  Genitalöffnung,  Ipp, 
rpp  linker  und  rechter  Parapodial- 
laj)pen,  der  rechte  auf  die  Seite 
gelegt. 

b)  N  udibranchia. 

Der  Körper  ist  äusserlich  S3"mmetrisch,  der  Eingeweidesack  nicht 
bruchsackartig  vom  Körper  abgesetzt,  sondern  dem  mit  einer  flachen 
Kriechsohle  versehenen  Fusse  in  seiner  ganzen  Länge  aufgelagert  und 
von  ihm  oft  nicht  deutlich  abgesetzt.  Eine  deutliche  Mantelfalte  und 
eine  derjenigen  der  Tectibranchier  entsprechende  Kieme  fehlt  ebenso 
wie  die  Schale.  Der  Kopf  ist  mit  Tentakeln  oder  Rhinophoren  und 
ungestielten  Augen  ausgestattet.  Der  After  liegt  entweder  in  der  dor- 
salen Mittellinie  oder  rechts  seitlich.  Geschlechtsöffnung  und  Nieren- 
öffnung auf  der  rechten  Körperseite  vor  dem  After.  Die  Kiemen  finden 
sich  in  sehr  verschiedener  Form,  Zahl  und  Anordnung  auf  dem  Rücken 
oder  an  den  Seiten  des  Körpers  und  haben  mit  dem  tyi)ischen  Mol- 
luskenctenidium  morphologisch  nichts  gemein. 
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C.  Scaphopoda. 

Körper  symmetrisch,  langgestreckt,  d.  h.  Eingeweidesack  in  dorso- 
ventraler  Richtung  verlängert,  vom  röhrenförmigen  Mantel  complet  ein- 
gehüllt. Die  Mantelhöhle  liegt  hinten  am  Körper  und  verlängert  sich 
ventralwärts  noch  so  weit,  dass  die  Schnauze  und  der  zurückgezogene 
Fuss  vollständig  in  ihr  geborgen  liegt.  Die  Mantelhöhle  steht  ausser 
durch  die  grössere  ventrale  Oeffnung  noch  durch  eine  dorsale  engere 
Oeffnung  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.     Schale  wie  der  Mantel 


Fig.  .")?.  Sentalium,  srhcmatix'h,  von  dor  linkru 
»S«»ito.  g  (it'sehhH'htHlrüso,  kt  Kopftontiikel.  Uebrij^c 
Bezeichnungen   wie  fiüher. 

Fig.  ')H.  Qnertclinitt  darch  Anodonta  oygnea 
(gewöhnliche  Sil88WMi8ermn8chel) ,  nneli  (;.t  B. 
HowKM,  Atl:is  of  biol.  lg  Ligament,  ly  Typhl(»?*<»liH,ArA  Peri- 
eaniialdrüse  (Kkhkk's  Organ»,  re  Niere  («Irüsiger  Theil), 
ttbc  Kammern  an  iler  Kiemenba.six,  gd  AuMfüliningsgang 
der  (ionade,  brl,  frr/,  ilusscre  und  innere  Kiemenlamelle, 
ihc  Mantelhrihle,  «Schale  mit  Sehalenrand  «,,/,  Fuss,  />m  Muskel  des  Mantelrandes,  t  Darm, 
p/j  reehte  Mantelfalte,  ggl  (iona<Ie,  r  Re<'tum,  cp  CerebnuK'daleonnectiv,  r«,  uieht-drüsiger 
Raum  der  Niere,  r«,  Nierenöffnung,  pc  l*eri<'anl. 


röhrenförmig  oder  besser  hoch-kegelförmig,  etwas  nach  vorn  gekrümmt, 
mit,  den  Mantelöflfnungen  entsprechenden,  grösserer  ventraler  und 
kleinerer  dorsaler  Oeffnung.  Der  als  tonnenförmige  Schnauze  ent- 
wickelte Kopfabschnitt  entbehrt  der  Augen.  Die  an  seinem  ventral- 
wärts gerichteten  Ende  gelegene  Mundöffnung  ist  von  einem  Kranz 
von  blattförmigen  Tentakeln  umgeben.  An  der  Basis  der  Schnauze 
erheben  sich  zwei  Quasten  langer,  fadenförmiger,  contractiler  Tentakel, 
welche  nach  unten  in  die  Mantelhöhle  herunterhängen  und  aus  der 
ventralen  Mantelöffnung  weit  vorgestreckt  werden  können.  Hinter  der 
Schnauze  entspringt  vom  Körper  der  cylindrische,  musculöse,  nach 
unten    vorstreckbare  Fuss.     Kiemen   fehlen.    Der  After  liegt   hinten, 
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median  fiber  dem  Fiiss.  Die  beiden  NepIiridialoftniiiiiLreii  zu  beiden 
Seiten  des  Afters.  Besondere  Geschlechtsöffnungen  fehlen  (Fig.  Tu 
und  176), 

D.  L  a  m  e  1 1  i  b  r a  n  c  h  i  a. 

Der  Kur]ier  ist  bilati^ral-svinnietrisch,  von  vurn  nach  hinten  etwas 
verlängert.  Das  Integuinent  bildet  an  der  recliten  und  au  der  linken 
Seite  eine  Mantelfalte,  welche  blattartig  ventralwärts  weit  auswächst, 
während  ihre  Basis  sich  am  Rumpfe  in  seiner  ganzen  Länge  befestigt. 
Betrachtet  man  den  von  der  Schale  losgelösten  Körper  einer  Muschel 
von  der  Seite,  so  werden  die  Konturen  desselben  bei  zurückgezogenem 
Fusse  gebildet:  dorsalwärts  von  der  dorsalen  Mittellinie  de^  Kuntpfes, 
vorn,  hinten  und  unten  von  dem  freien  Rande  der  Mantelfalte.    Beide 
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Fig.    TiO.     Anatomie    von    TTnio   (MargaritBJia)     marg-aritiferus  p    von    der 

linken  Seitf,  ntnh  Li:n  kaht  uinJ  Nitmmii:.  •-  MtiiilI,  Cy  i Vn>LniJ^fuij<lir>ii,  .tf,  voi'rleMfr 
Si'hlii-Tssmufikel,  oe  ( k^oj^liapin,  f  Vt'rduuunEjsclrüsf  <Lt4>er>,  no  X»'j>hndiHKiffnuiig,  to  Oeff- 
iiuniren  di-r  Vt>jnilinnin|*?i^^iriise  iii  diu  Miigeii  m.  Aa  Aorta  tiiik'riur,  n  Xüphridium^  Koii- 
tiireu  durHi  fuinktirU'  Linien  nntr**f4i^lHMi ,  V  Uerz,  r  Enddiirni^  Ap  Aortii  jK^tcrior,  J/, 
hliiterer  Sehlirs.<mü>kel,  a  Aftt-r,  Vg  Vi?.tx*rulgnngn(>n,  Br  Kicnit:,  Bt:  Munttllmhle,  d  Ihum. 
gtt  iUrnndv  mit  Aitsfiilininj^ping  £?•>,,  Pg  Pe<lal^'iin^lion ,  p  Fns*.  I>j*?  Pfoile  d*Miifn  die 
liichtiing  tiiij  in  vvidcher  dM^  W:wNf'r  in  tUf?  Munudhöhlo  i>in-  und  u\is  ihr  )W**tritt. 


Mantelfalten  begrenzen  zusammen  einen  Raum,  dessen  grösster  Quer- 
durchniesser  fast  immer  bedeutend  kürzer  ist  als  der  dorsoventrale 
oder  tler  Längsdurchmesser,  d.  li.,  das  Thier  mit  dem  Mantel  ist 
seitlich  zusammengedrückt.  In  die  erwähnte  Mantelhohle  ragt  vom 
Rumpfe  herunter  ein  grosser,  etwas  nach  vorn  gerichteter,  nmsculöser 
Fortsatz,  der  zwischen  den  freien  Mantelrändeiii  vorgestreckt  werden 
kann,  der  Fuss.  Auch  der  Fuss  ist  seitlich  abgejdattet.  Sein  freies 
Ende  ist  in  gewissen  Fällen,  die,  obschon  die  Ausnahme  bihlend,  bt;- 
sonders  hervorgelmhen  zu  werden  verdienen,  aljgeplattet,  d.  h.  er  be- 
sitzt dann  eine  tlache  Sohle.  Der  Rumpf  mit  seinen  zwei  Mantelfalten 
sondert  an  der  äusseren  Oberfläche  eine  zweiklaiJpige  Schale  ab,  welche 
den  ganzen  Körper  bedeckt.  Die  eine  Schaleuklappe  liegt  rechts,  die 
andere  links  von  der  Medianel>ene.  Beide  sind  einander  spiegelbildlich 
gleich.     Eine  jede  hat   dieselben  Umrisse   wie  der  Rumpf  nutsammt 
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der  Mantelfalte  ihrer  Körperseite.  Die  beiden  Schalenklappen  articu- 
liren  mit  einander  am  Rücken  und  klaffen  vorn,  unten  und  hinten. 
Zwei  starke  Muskeln  (Adductoren,  Schliessmuskel  der  Schale)  ver- 
laufen quer  von  der  einen  Schalenklappe  zur  gegenüberliegenden. 
Sie  dienen  bei  ihrer  Contraction  zum  vollständigen  Verschliessen  der 
Schale.  Der  eine  liegt  vorn,  der  andere  hinten  am  Rumpfe.  Beide 
erzeugen  an  der  Innenfläche  der  Schalenklappen,  wo  sie  sich  anheften, 
Eindrücke,  die  an  losgelösten  Schalen  immer  deutlich  zu  erkennen 
sind. 

Der  Mund  liegt  unter  dem  vorderen  Schliessmuskel,  zwischen  diesem 
und  der  vorderen  Basis  des  Fusses.  Der  After  liegt  hinter  dem  hinteren 
Schliessmuskel.  Ein  gesonderter  Kopfabschnitt  fehlt.  Jederseits  neben 
dem  Mund  trägt  der  Rumpf  zwei  blattförmige  Fortsätze,  die  Mund- 
lappen. An  der  Insertionslinie  des  Fusses,  in  der  Mantelhöhle,  ver- 
läuft jederseits  am  Rumpfe  in  seinem  mittleren  und  hinteren  Theile 
eine  Längsleiste,  auf  welcher  in  zwei  Längsreihen  zahlreiche  lange 
Kiemenblättchen  sich  erheben.  Es  liegt  also  jederseits  in  der  Mantel- 
höhle eine  Kieme,  von  der  Oestalt  einer  Feder,  deren  Schaft  der  Länge 
nach  am  Körper  befestigt  wäre  (siehe  besonders  Fig.  58,  59,  1J30  u.  a.). 

Die  äussere  Organisation  kann  sich  in  den  verschiedenen  Ab- 
theilungen der  Lamellibranchier  sehr  weit  von  diesem  Schema  ent- 
fernen. 

E.  Cephalopoda. 

Der  Körper  ist  bilateral-symmetrisch.  Der  Eingeweidesack  ist 
gross,  häufig  in  dorsoventraler  Richtung  stark  verlängert,  mehr  oder 
weniger  deutlich  abgesetzt  von  dem  Kopfe,  der  seinerseits  von  dem 
in  eigenthümlicher  Weise  umgestalteten  Fusse  allseitig  zur  Bildung 
eines  Kopffusses  umwachsen  ist.  Der  Fuss  ist  nämlich  in  verschieden 
zahlreiche  Fortsätze  (Arme.  Tentakel)  ausgezogen,  die  den  Mund  in 
einem  Kranze  umstellen  und  die  hauptsächlich  zum  Erhaschen  und 
Festhalten  der  Beute  dienen.  Man  muss  den  Körper  eines  Cephalo- 
poden  so  orientiren,  dass  die  Spitze  des  Eingeweidesackes  (die  ein 
Laie  für  das  hintere  Körperende  halten  würde)  zu  oberst  liegt,  also 
den  höchsten  Punkt  des  Rückens  bildet,  der  Kopf  mit  seinen  Fang- 
armen aber  zu  unterst  liegt.  Man  kann  also  am  Eingeweidesack  so- 
wohl als  an  dem  mit  dem  Kopfe  vereinigten,  in  die  Fangarme  ausge- 
zogenen Fusse  ein  Vorn  (dem  Laien  ist  das  oben),  ein  Hinten  (dem 
Laien  ist  das  unten),  ein  Rechts  und  Links  unterscheiden.  Dem  in 
die  vergleichende  Anatomie  der  Mollusken  nicht  Eingeweihten  wird 
diese  Art  der  Orientirung  deshalb  anfangs  paradox  erscheinen,  weil 
die  normale  Stellung  einiger  bekannter  Cephalopoden  im  Wasser  damit 
nicht  übereinstimmt.  Eine  Sepia  z.  B.  schwimmt  so  im  Wasser  oder 
liegt  so  auf  dem  Grunde,  dass  die  vordere,  stärker  pigmentirte  Seite 
des  Eingeweidesackes  und  des  Kopffusses  oben,  die  hintere  unten  liegt. 
Beistehende  schematische  Zeichnung  dient  zur  morphologischen 
Orientirung  des  Körpers.  Vergleichend-anatomisch  ist  diese  natürlich 
allein  maassgebend  (Fig.  iiO). 

Am  Kopffuss  befindet  sich  rechts  und  links  ein  hoch  entwickeltes 
Auge  und  in  seiner  Nähe  eine  Geruchsgrube. 

Die  Mantelfalte  hängt  hinten  vom  Eingeweidesack  herunter  und 
bedeckt   eine   geräumige  Mantel-   oder   Kiemenhöhle,   die   über   dem 
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Kopffuss  am  freien  Rande  der  Mantelfalte  durch  die  Mantelspalte  mit 
der  Aussenwelt  communicirt.  Im  Grunde  der  Mantelhöhle  finden  sich 
2  oder  4  symmetrisch  angeordnete  Kiemen.  In  die  Mantelhöhle  öffnen 
sich  ferner  der  median  gelegene  After  und  die  Oeffnungen  der  Ge- 
schlechtsorgane und  Nephridien.  An  der  hinteren  und  unteren  Seite 
des  Eingeweidesackes  erheben  sich  zwei  symmetrisch  gestaltete  Lappen, 
die  sich  so  aneinanderlegen,  dass  sie  zusammen  ein  Rohr  bilden,  den 
sogenannten  Trichter,  dessen  eine  Oeffnung  in  der  Mantelhöhle  liegt^ 
während  die  andere  ausserhalb  der  Mantelhöhle  unter  der  Mantelspalte 
frei  zu  Tage  tritt.  Das  Athemwasser,  das  in  die  Mantelhöhle  durch 
die  Mantelspalte  eingedrungen  ist,  gelangt  durch  die  in  der  Mantel- 
höhle liegende  Oeffnung  des  Trichters  in  diesen  letzteren  hinein  und 
durch  dessen  untere  frei  liegende  Oeffnung  wieder  nach  aussen.    Den 

Weg    des   Trichters    benutzen   auch  die 
Ji  Fäcalmassen,  die  Excrete  und  Geschlechts- 

producte    und    das   Secret    des  Tinten- 
beutels, um  den  Körper  zu  verlassen. 

Ursprünglich  besassen  wohl  alle  Ce- 
phalopoden  eine  Schale,  welche  den  ganzen 
Eingeweidesack  mitsammt  der  Mantelfalte 
bedeckte.  Bei  den  heute  lebenden  Ce- 
phalopoden  ist  die  Schale  selten  in  dieser 
Weise  entwickelt,  vielmehr  meist  rudi- 
mentär oder  gänzlich  in  Wegfall  ge- 
kommen. Die  lebenden  Cephalopoden 
zerfallen  in  zwei  scharf  getrennte  Ab- 
theilungen, die  Tetrabranchia  und  die 
Dibranchia. 

Fig.  (>0.  Schema  von  Sepia,  Mcdianschnitt 
von  der  linken  Seite,  v  ventral  (physiologisch  vom), 
d  doi-sal  (phyf*iol()giseh  hinten) ,  an  vom  (physiolo- 
fpsL'h  oben),  po  hinten  (j)hysiologisch  unten),  i,  2,  S, 
4,  5  die  5  Arme  der  linken  Seite,  au  Auge,  co 
innere  Sehjile,  go  Gonade,  d  Farlwtoffdrüse  =^  Tinten- 
beutel, m  Magen,  n  Niere,  et  Kieme^  (Ctenidium),  a 
After,  mh  Mantelhöhle,  mt  Mantel,  in  Trichter,  ph 
Phaiynx.  Die  Pfeile  bezeichnen  den  Weg  desi 
AthennviLssei*s. 


—  CM^ 


Die  Tetrabranchia  (Nautilus,  Fig.  61) 

besitzen  eine  in  der  Synimetrieebene,  und  zwar  nach  vorn  (exogastrisch), 
eingerollte  Schale,  die  durch  Scheidewände  in  aufeinander  folgende 
Kammern  zerfällt.  Das  Thier  sitzt  in  der  grössten,  letzten  Kammer. 
Die  übrigen  Kammern  enthalten  Gas.  Die  Scheidewände,  welche  die 
aufeinander  folgenden  Kammern  trennen,  sind  in  ihrer  Mitte  durchbohrt 
zum  Durchtritt  eines  Sipho,  welcher  alle  Kammern  durchzieht  und  sich 
am  Eingeweidesack  des  Nautilus  befestigt.  Der  Theil  des  Fusses,  welcher 
den  Mund  umgiebt,  ist  in  zahlreiche  Tentakel  ausgezogen,  welche  in 
besondere  Scheiden  zurückgezogen  werden  können. 

Der  vorderste  Theil  des  Fusses,  der  vor  und  über  dem  Kopfe 
liegt,  ist  zu  einem  concaven  Lappen,  der  sogenannten  Kopfkappe,  ver- 
breitert, welche  dem  vorderen  Theil  der  Wohnkammer  der  Schale  aussen 
anliegt   und  welche  bei  zurückgezogenen  Tentakeln  die  Mündung  der 
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Schale  verschliessen  kann.  Die  Kopfkappe  trägt,  oder  besser  gesagt, 
entspricht  2  Tentakeln  samnit  ihren  enorm  vergrösserten  Scheiden. 
Jederseits  am  Kopfe  liegt  das  Auge  mit  efnem  über  und  einem  unter 
demselben  befindlichen  Tentakel.  In  der  Nähe  findet  sich  auf  jeder 
Seite  ein  Geruchsorgan.    (Fig.  42,  182  und  183.) 

Die  Mantelfalte  geht  über  dem  Kopffuss  um  den  ganzen  Körper 
herum.  Zu  Seiten  des  Körpers  ist  sie  nur  kurz,  vorn  und  oben  aber 
bildet  sie  einen  ansehnlichen  Lappen,  welcher  in  der  in  der  Fig.  42  (i) 
dargestellten  Weise  auf  die  Schale  zurückgeschlagen  ist.  Hinten  be- 
deckt die  Mantelfalte  eine 
sehr  tiefe,  die  ganze  hintere 
Seite  des  Eingeweidesackes 
einnehmende  Mantelhöhle. 
Der  Trichter  besteht  aus 
zwei  völlig  getrennten  seit- 
lichen Lappen  (Epipodial- 
lappen),  von  denen  der  eine 
mit  seinem  freien  Rande  sich 
so  über  den  freien  Rand  des 
anderen  hinwegschiebt,  dass 
beide  eine  unten  und  oben 
offene  Röhre  bilden,  ähnlich 
einem  von  einem  Blatt- 
wickler zusammengerollten 
Pflanzenblatte.  Wie  wir 
später  sehen  werden,  stellt 
dieser  Trichter  einen  Theil 
des  Fusses  dar.  In  der 
Tiefe  der  Mantelhöhle  er- 
heben sich  auf  dem  Einge- 
weidesack zwei  Paar  feder- 
förmige  Kiemen,  ein  oberes 

und  ein  unteres  Paar.  Ferner  finden  sich  hier  9  Oeffnungen  innerer 
Organe,  eine  unpaare  OefFnung  in  der  Mitte:  die  Afteröffnung, 
und  paarige  Oeffnungen:  nämlich  die  2  Oeffnungen  der  Geschlechts- 
organe, die  4  Oeffnungen  der  Nephridien  und  die  2  Visceropericardial- 
öffnungen.  Die  Lage  dieser  Oeffnungen  illustriren  die  Abbildungen 
Fig.  131  und  132. 


Fig.  (U.  Schema  von  NautUus,  von  der 
linken  Seite,  ve  ventral ,  do  dorsal ,  vo  vom ,  Ai 
hinten,  /  Fuss  (Tentakel  +  Trichter),  sm  Schalen- 
mu»kel,  et  Ctenidien ,  wiÄ  Mantelh<ihle,  a  After,  8 
Schale,  si  Sipho,  au  Aujje,  o  Mund.  Vergleiche  auch 
das  Schema  Fig.    \'.V.\. 


Die  Dibranchia 

besitzen  —  mit  Ausnahme  des  Weibchens  von  Argonauta,  welchem  eine 
äussere  ungekammerte  Schale  zukommt  —  entweder  nur  eine  innere 
Schale,  welche  an  der  Vorderseite  des  Eingeweidesackes,  von  einer 
Duplicatur  des  Integumentes  bedeckt,  liegt,  oder  sie  besitzen  überhaupt 
keine  Schale.  Der  Eingeweidesack  ist  bald  plump,  beuteiförmig  —  bei 
den  Formen  mit  vorwiegend  kriechender  Lebensweise  (Fig.  48)  —  bald 
in  dorsoventraler  Richtung  stark  verlängert,  von  vorn  nach  hinten  ab- 
geplattet, oben  zugespitzt  auslaufend  —  bei  den  guten  Schwimmern 
(Fig.  45).  Bei  diesen  ist  er  überdies  meist  von  einem  flossenartigen 
Hautsaume  umgürtet,  welcher  die  Grenze  zwischen  der  vorderen  und 
hinteren  Seite  des  Eingeweidesackes  markirt. 

Der  Kopffuss  ist  meist  vom  Eingeweidesack  deutlich  abgesetzt,  er 
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trägt  rechts  und  links  die  wohlentwickelten  Augen.  Den  Mund  um- 
stellen 8  oder  10  Fanganne,  die  an  ihrer  unteren,  dem  Munde  zuge- 
kehrten Seite  mit  Saugnäpfen  besetzt  sind. 

Die  Mantelfalte  bedeckt  fast  die  ganze  hintere  Fläche  des  Einge- 
weidesackes, so  dass  hier  eine  sehr  tiefe  und  geräumige  Mantelhöhle 
zu  Stande  kommt.  Auf  die  Seitentheile  und  auf  die  Vorderseite  des 
Eingeweidesackes  setzt  sich  die  Mantelfalte  nur  als  wenig  breiter  Saum 
fort,  der  unmittelbar  über  dem  Kopffuss  eine  nicht  tiefe  Rinne  oder 
Furche  bedeckt. 

Die  beiden  Seitenlappen  des  Trichters  der  Tetrabranchier  sind 
bei  den  Dibranchiern  an  ihren  freien  Rändern  zu  einem  oben  und 
unten  offenen  Rohre  verwachsen.  In  der  Mantelhöhle  liegen  nur 
2  Kiemen,  eine  auf  der  rechten  und  eine  auf  der  linken  Seite.  Auf 
dem  Eingeweidesack  —  immer  in  der  Mantelhöhle  —  finden  wir  in 
der  Nähe  der  oberen  Oeffnung  des  Trichters  die  Oeffnungen  der  inneren 
Organe:  After,  Mündung  des  Tintenbeutels,  Genital-  und  Nephridial- 
öffnung.   Näheres  über  Zahl  und  Lage  dieser  Oeffnungen  weiter  unten. 


III.  Haut,  Mantel,  Eingeweidesack. 

Den  ganzen  Körper  tiberzieht  ein  einschichtiges  Körperepithel, 
welches  an  den  nicht  von  der  Schale  bedeckten  Theilen  überall  oder 
doch  in  grosser  Ausdehnung  bewimpert  sein  kann.  Es  ist  sehr  reich 
an  Drüsen,  die  fast  ausschliesslich  dem  einzelligen  Typus  angehören 
und  theils  im  Epithel  selbst  liegen,  theils  aus  demselben  in  das  darunter- 
liegende Gewebe  verhigert  sind,  ihren  Ausführungsgang  aber  zwischen 
die  Epithelzellen  hineinschicken. 

Man  unterscheidet  als  Le- 
der haut  die  unmittelbar  unter 
dem  Körperepithel  liegenden  Ge- 
webe (Bindegewebe ,  Muskel- 
fasern). Doch  ist  diese  Lederhaut 
gegen  die  tiefer  liegenden  Gewebe 
und  Organe  durchaus  nicht  scharf 
abgegrenzt.  Das  Pigment  findet 
sich  fast  immer  in  subepithelialen 
Bindegewebszellen. 


3' 


U' 


Fi^r.  62.  Sclmitt  durch  die  Kaut 
von  Dandebardia  mfa,  nnch  Plate, 
1H91.  i  Körperepithel,  f,  3,  9  verschietiene 
Formen  einzellij^er  Driisen,  4  kuglige  Pig- 
mcntzellen,  5,  7  unpigmentirte  Bindege- 
webszellen, 6  Muskelfasern,  8  verästelte  und 
jinastomosirende ,  pigmentführende  Binde- 
gowebszcllen. 


A.   Amphineura. 
1.  Placophora. 
Schema  der  äusseren  Organisation  p.  36. 
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Auf  dem  Rücken  von  Chiton  finden  sich  8 1)  hintereinander  liegende 
Schalenstücke  (Fig.  1  und  63),  die  dachziegelförmig  so  übereinander 
greifen,  dass  der  hintere  Rand  eines  Stückes  den  vorderen  Rand  des 
nächst  hinteren  bedeckt.  Jedes  Schalen  stück  besteht  aus  zwei  übereinander 
liegenden  Schichten.  Die  äussere,  d.  h.  obere,  welche  am  Rücken  frei 
zu  Tage  tritt,  hat  den  Namen  des  Tegmentum  erhalten,  die  untere, 
verborgene  heisst  Articulamentum.  Gewöhnlich  ist  das  Tegmentum 
nur  am  vordersten  Schalensttick  so  gross  wie  das  ihm  unten  anliegende 
Articulamentum.  Bei  den  folgenden  Schal enstUcken  ist  das  Articulamentum 
grösser  und  ragt  seitlich  und  vom  über  das  darüber  liegende  Tegmentum 
hinaus.  Diese  zwei  Verlängerungen,  als  Apophysen  bezeichnet,  schieben 
sich  unter  das  nächstvorhergehende  Schalensttick.  Zwischen  beiden 
Schichten  findet  sich  eine  Gewebslage,  welche  eine  Fortsetzung  des 
Rückenintegumentes  darstellt.  Das  Tegmentum  ist  von  grösseren  und 
kleineren  Kanälen  durchsetzt,  welche  sich  an  seiner  Oberfläche  durch  in 
charakteristischer  Weise  angeordnete  Poren  öffnen.  (Ueber  die  Beziehungen 
dieser  Kanäle  und  Poren  zu  eigenthümlichen  Tastorganen  und  Augen  auf 
der  Schale  der  Chitonen  vergleiche  das  Kapitel:  Sinnesorgane.)  Das 
Tegmentum  besteht  aus  einer  hornigen  oder  chitinigen  Grundsubstanz, 
die  als  Cuticularbildung  zu  betrachten  ist  und  die  mit  Kalksalzen  im- 
prägnirt  ist.  Das  Arti- 
culamentum ist  compact,  q 
nicht  von  Kanälen  durch- 
setzt, mit  wenig  organischer 
Grundsubstanz  und  viel  Kalk- 
salzen. Es  allein  entspricht 
der  Schale  der  übrigen  Mol- 
lusken, während  das  Teg- 
mentum als  eine  verkalkte, 
sich  den  Chitonschalen  (Arti- 
culamenta)  auflagernde  Cuti- 
cula ,  als  eine  Fortsetzung 
der  Cuticula  des  Integu- 
mentes  der  Zone,  welche 
die  8  Schalenstücke  rings 
umgiebt ,  aufzufassen  ist. 
Die  Zone  trägt  chitinige 
oder  verkalkte  Stacheln, 
Borsten,  Schuppen ,  Körner 
etc.  in  für  die  verschiedenen 
Arten  und  Gattungen  ver- 
schiedener Form  und  An- 
ordnung. 

Fi^.  Cu\.  Drei  Schalenstücke 
▼on  Chiton,    von   oben   j^OMchen, 
nach  Sampson,  1S04.  a  vom.  p  hin- 
ten, /  crsti^s ,  V  fünfte»,  VIII  achtes  p 
j^chalenstück,  ap  Ai>ophy«'n. 

Jeder  Stachel  nimmt  gewöhnlich  als  rundes  Bläschen  seinen  Ur- 
sprung im  Innern  einer  Epithelpapille  des  Integumentes  über  einer  sich 

1)  Im  Unten*ilnr  von  Böhmen  wurden  fossile  Reste  gefunden,  welche  als  Ab- 
drücke von  Chitonen  ge<leutet  werden,  an  denen  mehr  als  8,  bis  12  Schalenstücke  zu 
«ehen  sind. 
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durch  besondere  Grösse  auszeichnenden  Bildungszelle  (Fig.  64).  In  dem 
Maasse,  als  der  Stachel  wächst,  wird  er  von  den  neu  sich  erzeugenden 
Schichten  der  Cuticula  in  die  Höhe  gehoben.  Die  Bildungszelle  erhält  sich 
an  seiner  Basis,  bleibt  aber  mit  der  Epithelpapille  durch  einen  sich  immer 
mehr  verlängernden  Plasmafortsatz  in  Zusammenhang,  der  sich  mit  einer 
besonderen  kernhaltigen  Scheide  umgeben  kann.  Bei  den  ausgebildeten 
Stacheln  findet  man  den  Rest  der  Bildungszelle  immer  noch  als  sogenanntes 
Endkölbchen  an  ihrer  Basis. 

Es  giebt  aber  auch  Stacheln  und  ganz  besonders  flachere,  schuppen- 
oder  plattenartige  Kalkbildungen  im  Integument  der  Chitonen,  welche 
nicht  je  von  einer  einzigen  gi'ossen  Bildungszelle,  öondern  wahrscheinlich 
von  mehreren  im  Grunde  einer  Epithelpapille  erzeugt  werden.  Der 
Gegensatz  zwischen  Kalkgebilden,  die  aus  einer,  und  solchen,  die  aus 
mehreren  Bildungszellen  hervorgehen,  ist  jedoch  nicht  streng  durchzu- 
führen, da  in  manchen  Fällen  solche  Stacheln,  Schuppen  etc.  zunächst 
von  einer  Zelle  erzeugt  werden,  während  später  noch  andere  Epithel- 
zellen zum  weiteren  Wachsthum  beitragen. 

Wie  wir  vorhin  das  Tegmentum  nur  als  einen  besonderen,  dem  Arti- 
culamentum  aufgelagerten  Theil  der  allgemeinen  Körpercuticula  aufgefasst 
haben,  so  können  wir  in  dem  letztern  selbst  ein  Homologen  der  Kalk- 
stacheln, Kalkschuppen    etc.  erkennen,    welche  in  dem  Mantelintegument 


Fig.  G5. 


Fig.  G4.     ^ ,    JB,  r  3  Stadien  der 
Stachelentwickelnng'    von    Cliiton, 

nach  Blumrich,  1801,  schcraatisirt.  st 
Stachel,  bz  Bildungjszelle  den  Stach<*ls,  e 
Körperepithcl,  c  dicke,  vom  Körporepithel 
abgesonderte  Cuticula,  ek  Endkölbchen 
(Rest  der  Bildungszelle). 

P^ig.  65.    Crjrptocliiton  stelleri,  junges 
die  8  Schal eust in -ke  noch  zu  Tage  tn»ten  und 


*r 


Exerai)lar,  nach  IIeath,  1897.    1  Stellen,  wo 
Tegnienta  besitzen,  f  (Jruppen  von  Stacheln. 


zur   Entwickelung  gelangen.     Die  Articulamenta    wären    dann    nur   stark 
vergrösserte  und  verbreiterte  Kalkschuppen. 

Diese  Ansicht  führt  schliesslich  zu  der  Annahme,  dass  die  Schale  (wenn 
der  Ausdruck  für  diesen  Fall  erlaubt  wäre)  der  Mollusken  ursprünglich 
aus. isolirten  Kalknadeln  oder  Stacheln  bestand,  die  in  einer  dicken  Cuti- 
cula eingeschlossen  und  aus  dieser  hervorragend  in  ähnlicher  Weise  ent- 
wickelt waren,  wie  bei  Proneomenia,  Neomenia  etc.,  vergl.  p.  50. 
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Bei  Cryptochiton  ist  die  Schale  eine  innere,  d.  h.  vollständig 
Yon  einer  über  ihr  von  allen  Seiten  zusammenwachsenden  Duplicatur  des 
Integumentes  bedeckt  Sie  besteht  ausschliesslich  aus  dem  Articula- 
mentnm,  indem  das  ganze  Integument  des  Rückens  von  einer  gleich- 
massigen  Cuticula  überzogen  ist,  welche  also  kein  Tegmentum  bildet.  Es 
ist  von  Interesse,  zu  wissen,  dass  bei  sehr  jungen  Exemplaren  von  Crypto- 
ohiton,  bei  denen  das  Rückenintegument  die  Schalenstücke  noch  nicht 
vollständig  umwachsen  hat ,  noch  Tegmenta  vorkommen ,  die  aber  im 
Vergleich  zu  den  Articulamenta  sehr  reducirt  erscheinen,  immerhin  an 
den  Oeffnungen  des  Rückenintegimientes  zu  Tage  treten  (Fig.  65). 

Wenn  wir  bei  Chiton  von  einer  Mantelfalte  sprechen  wollen, 
80  können  wir  darunter  nur  die  Randzone  des  Körpers  verstehen,  welche 
auf  der  Bauchseite  den  Kopf  und  Euss  umkreist  und  im  Umkreis  des 
Kopfes  und  Fusses  die  Kiemenrinne  begrenzt,  durch  welche  sie  scharf 
von  diesen  Organen  abgegrenzt  wird.  Wie  dieser  Mantel  (dessen  Rücken- 
fleite  man  Zone  nennt)  dorsalwärts  grössere  Stacheln,  Borsten,  Schuppen 
€tc.  trägt,   so  kann    er   auf  der  Unterseite   mit   kleinen,    dichtstehenden 


1    2 


14    15 


Fig.  66.  Bohematisolier  Qnemohnitt  durch  Chiton  in  der  Gegend  der 
Hephridialöftinngen,  verändert  nach  Sed»wi(?k,  1881,  und  mit  Benutzung  einer  Figur  aus 
KÜKBNTUAL,  Leitfaden  für  das  zoologiHekc  Praktikum.  1  Herzkammer,  t  Pericard,  S 
hinteniter,  sich  dem  Pericani  unterlagemder  Theil  der  Gonade,  4  und  8  die  beiden  hinteren 
Schenkel  des  Nephridiums,  von  denen  der  eine  {8)  in  die  Kicmenfurehe  bei  7  mündet, 
der  andere  mit  dem  Pericard  in  (nicht  dargestellter)  Verbindung  steht,  5  zuführendes 
Kiemengef äs8 ,  6  I/aterallelMte ,  7  äussere  Nephridialöffnung,  8  Theil  des  Nephridinms, 
9  Pedalstrang,  10  Darm,  11  Fuss,  12  Kieme  (Ctenidium),  IS  Mantelhöhle,  I4  abführendes 
Kiemengefäss,  16  Plcurovisceralstrang,  16  Vorhof  des  Herzens. 


Stacheln  besetzt  sein.  Der  übrige  Theil  des  Integumentes  ist  nackt  und 
von  einem  einfachen  Epithel  bedeckt.  Die  Mantelfalte  bildet  auf  ihrer 
inneren  Seite,  d.  h.  gegen  die  Kiemenrinne  zu,  einen  vorspringenden 
Wulst,  Lateralleiste  genannt  (Fig.  66),  welcher  sehr  reich  an  Blut- 
r&omen  ist  und  vielleicht  bei  seiner  Schwellung,  indem  er  sich  an  die 
Unterlage  anschmiegt,  das  Eindringen  von  Schmutz  etc.  in  die  Kiemen- 
furche zu  verhindern  vermag. 

Von  grosser  Bedeutung  für  den  Vergleich  der  äusseren  Organisation 
der  Placophoren  mit  derjenigen  der  Solenogastres  ist  die  Gattung  Chi- 
tonellus.     Damit  soll  jedoch  noch  nicht  gesagt  sein,  dass  diese  Gattung 

Lang.  Lehrbach  ier  Terflefchttiden  Anatomie,    m.    S.  Aafl.  ^ 
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eine  directe  üebergangsform  zwischen  den  genannten  Ordnungen  dar- 
stellt ;  manche  Forscher  fassen  dieselbe  vielmehr  als  ein  aberrantes  Glied 
in  der  Placophorenreihe  auf.  Der  Körper  von  Chitonellus  ist  nicht  dorso- 
ventral  abgeplattet  wie  der  von  Chiton,  sondern  annähernd  oylindriseli, 
immerhin  mit  abgeflachter  Bauchseite  (Fig.  67),  in  deren  Medianlinie  eine 
Längsfurche  verläuft.  Ein  Fuss  ist  äusserlich  nicht  sichtbar,  er  befindet 
sich  nämlich  in  stark  reducirtem  Zustande  in  der  Tiefe  der  medianen 
Furche  und  besitzt  selbst  in  seiner  ventralen  Mittellinie  eine  Forche, 
welche  seine  schmale,  contrahirte  Sohle  darstellt     Die  flache  Bauchseite 


Fig.  67.  ^andmltt 
durch  Cliltonalliui ,  sohem*- 
tisch.  Unter  BenutEung  von  Fi- 
guren von  Pblsbnseb,  1890  und 
Blümrich,1891.  ^Schale (Arti- 
culamcntum),  go  Gonade,  i  Darm^ 
ab  abführendes,  vb  zufahrende» 
Kicmengcf  äss,  pv  Pleorovisceral- 
sträng,  x  seitliche,  ventrale  Ver- 
dickung der  Cuticula,  p  Fuss, 
et  Ctenidium,  pn  Pedalstränge, 
h  Verdauungsdrüse  (Leber),  e 
secundäre  (?)  Leibeshöhle,  ao 
Aorta. 


■teilt  also  den  Mantel  dar.  In  der  engen  Spalte  jederseits  zwischen 
Mantel  und  Fuss  liegen  in  der  hinteren  Körperhälfte  die  Eäemen.  Der 
seitliche  Körperrand  der  Chitonen  ist  bei  Chitonellus  nur  noch  an  einer 
stumpfen  Kante  kenntlich,  welche,  wie  man  auf  dem  Querschnitt  sieht, 
fast  ausschliesslich  durch  eine  hier  vorhandene  starke  Verdickung  der 
Cuticula  hervorgerufen  wird. 

2.  Solenogastres. 

Bei  den  Solenogastres  (Aplacophoren),  deren  äussere  Organisation 
p.  87  schon  hinreichend  geschildert  worden  ist,  fehlt  die  Schale  voll- 
ständig. Dagegen  ist  die  vom  Körperepithel  abgesonderte  Cuticula  ringa 
um  den  Körper  herum  meist  ausserordentlich  dick  (Fig.  68).  Sie  ent- 
hält Kalkspicula,  die  frei  nach  aussen  vorragen  können.  Aehnlich  wie 
die  Stacheln  der  Placophoren  stecken  sie  bei  einigen  Formen  (Proneo- 
menia  Sluiteri  und  P.  Langi)  mit  ihren  basalen  Enden  in  zelligen  Bechern, 
die  durch  einen  kernhaltigen  Stiel  mit  dem  an  der  Basalii&che  der  Cuti- 
cula liegenden  Körperepithel  zusammenhängen.  Die  Bildung  und  das 
Wachsthum  der  Spicula  geht  zweifellos  von  diesen  Bechern  aus.  Bei 
den  anderen  Formen  stehen  die  Spicula  nicht  mehr  in  directem  Zusammen- 
hange mit  dem  Epithel;  doch  sendet  auch  hier  das  letztere  zahlreiche 
keulenförmige  Fortsätze  in  die  Cuticula  hinein,  lieber  die  Bedeutung^ 
dieser  Papillen,  ihren  allfälligen  Antheil  an  der  Stachelbildung,  gehen  die 
Ansichten  sehr  auseio  ander. 

Der  Fuss  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  eine  schmale,  bewimperte 
Längsleiste  reducirt,  welche  sich  im  Grunde  der  medio-ventralen  Längs- 
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furche  erhebt  Von  einem  Mantel  können  wir  hier  kaum  mehr  sprechen, 
wenn  wir  nicht  die  die  Längsfurche  seitlich  begrenzenden  Integument- 
theile  mit  diesem  Namen  belegen  wollen.  Schon  innerhalb  der  Neo- 
meniidae  (z.  B.  bei  Myzomenia)  kann  die  den  Fuss  darstellende  Falte 
verstreichen  und  die  Längsfurche  selbst  ganz  flach  werden. 

Bei  Chaetoderma  schliesslich  ist  der  Fuss  ganz  verkümmert,  und 
auch  die  medio-ventrale  Furche  fehlt  vollständig. 

Wir  werden  noch  öfter  Gelegenheit  haben,  zu  zeigen,  dass  man  die 
Placophoren  und  die  Solenogastres  wegen  einer  ganzen  Reihe  zweifellos 
ursprünglicher  Organisationsverhältnisse  an  den  Anfangspunkt  des  Mol- 
luskenstammes stellen  muss.  In  einigen  Beziehungen  zeigen  die  Soleno- 
gastres vielleicht  noch  urspi-ünglichere  Verhältnisse  als  die  Placophoren, 
und  man  glaubte  auch  in  der  wurmförmigen  Körpergestalt,  in  der  ge- 
ringen Entwickelung  des  Mantels, 
des  Fusses  und  der  Kiemen  ur- 
sprüngliche Verhältnisse  erblicken 
zu  dürfen.  Mit  neueren  Autoren 
sind  wir  anderer  Meinung  und 
erblicken  in  den  erwähnten  äus- 
seren Organisationsverhältnissen 
eher  die  Folge  einer  secundären 
Anpassung  des  Körpers  an  die 
Lebensweise  im  Schlamme  (viele 
Solenogastres  sind  Schlamm- 
thiere ,  eine  ganze  Reihe  auch 
Schmarotzer  auf  Hydroidstöcken 
etc.).  Schale,  Mantel,  Kiemen  und 
Fuss  sind  ifür  die  Mollusken  so 
absolut  charakteristisch,  dass  wir 
sie  bei  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form annehmen  müssen. 

Fig.  68.  Qnomolmitt  durch  3hroii6om«nia  Blniteri  (P.  Langi)  in  d«r 
OsiTcnd  ämm  Kitteldarmes.  1  Mitteldarm,  i  rudimentärer  Fuss,  S  in  den  Mittcldarm 
vorspringende  Septen,  4  Hmlentheil  der  Gonade,  5  Ovarialtheil  der  Gonade,  6  dicke,  vom 
Körperepithel  abgesonderte  ('utlcula. 

Die  Reihe  Chiton,  Ghitonellus,  Neomenia,  Chaetoderma  ist  daher  für 
uns  eine  Reihe^  welche  nicht  das  Auftauchen  und  die  Weiterentwickelung, 
sondern  das  fortschreitende  Sichverwischen  und  Verschwinden  typischer 
Mollusken  Charaktere  illustrirt. 


B.  Gastropoda. 
Vergleiche  die  Schemata  der  äusseren  Organisation  p.  37—40. 

Haut. 

Ganz  besonders  reich  an  Drüsen:  Schleimdrüsen,  Farb- 
drüsen und  Kalkdrüsen,  ist  der  freie  Mantelrand,  von  welchem 
ganz  vorwiegend  die  Bildung  und  das  Wachsthum  der  Schale  aus- 
geht 

Das  Körperepithel  trägt  besonders  bei  den  im  Wasser  lebenden 
Schnecken  auf  grösseren  oder  kleineren  Bezirken  Cilien.  Bei  manchen 
Nacktschnecken  unter  den  Opisthobranchiern  ist  sogar  die  ganze 
Körperoberfläche  bewimpert. 
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Die  besonders  bei  Nudibranchiern  auffällige  Färbung  und  Zeichnung 
der  Haut  wird  hervorgerufen  durch  Pigraentzellen,  die  seltener  im 
Epithel,  häufiger  in  der  Cutis  ihren  Sitz  haben. 

Wo  eine  compacte  Schale  fehlt,  können  Kalkkörper,  Kalknadeln  etc. 
zerstreut  in  der  Cutis  vorkommen. 

Bei  mehreren  Nudibranchiern  hat  man  Nesselzellen  in  der  Haut 
beobachtet. 

Mantel,  Eingeweidesack. 

Die  Mantelfalte  ist  im  allgemeinen  bei  den  Gastropoden  wohl  ent- 
wickelt und  bedeckt  eine  geräumige  Mantelhöhle.  Wo  sie  unansehn- 
lich ist  oder  ganz  fehlt,  handelt  es  sich  nicht  sowohl  um  ursprüngliche, 
als  vielmehr  um  abgeleitete  Verhältnisse. 

1.  Prosobranchia. 

Bei  den  Prosobranchiern  entwickelt  sich  die  Mantelfalte  an 
der  Vorderseite  des  Eingeweidesackes  und  bedeckt  hier  eine  geräumige 
Mantelhöhle.  Sie  erstreckt  sich  ausserdem  meist  noch  als  eine  kragen- 
förmige,  wenig  breite  Ringfalte  rings  um  die  Basis  des  Eingeweidesackes 
herum. 

Bei  den  symmetrischen  Fissurelliden  ist  die  Mantelhöhle  kurz. 
Sie  öffnet  sich  in  ihrem  hinteren  und  dorsalen  Theil  durch  ein  Loch  in 
der  Mantelfalte,  welches  dem  auf  der  Spitze  der  Schale  befindlichen  Loche 
entspricht,  nach  aussen.  Der  Mantel  bildet  um  das  Loch  herum  eine 
kurze,  aus  der  Schalenöffnung  hervortretende  Ringfalte,  die  gefranst  ist 
(Fig.  3).  Die  Fransen  sind  Sitz  eines  feineren  Tastgefühls.  Das  Athem- 
wasser  tritt  durch  die  schlitzförmige  Oeffnung  unter  dem  freien  Rande 
der  Mantelfalte,  über  dem  Nacken  in  die  Mantelhöhle  ein  und  strömt 
durch  das  eben  erwähnte  Loch  wieder  nach  aussen  ab.  Denselben  Weg 
nehmen  die  Excremente,  welche  aus  dem  unmittelbar  hinter  dem  Loche 
in  der  Mantelhöhle  liegenden  Rectum  heraustreten.  Bei  Rimula  ist  das 
Loch  in  Schale  und  Mantel  etwas  nach  vorne  gertickt  und  liegt  auf  der 
Vorderseite  der  Schale  zwischen  Spitze  und  Schalenrand.  Bei  Emarginuia 
ist  die  Mantelfalte  vorne  gespalten.  Die  diesen  Mantelspalt  umgebenden 
Ränder  legen  sich  aber  beim  lebenden  Thier  so  in  Falten,  dass  sie  einen 
röhrenförmigen  Sipho  bilden,  der  aus  dem  marginalen  Schalenschlitz  vor- 
gestreckt wird.  Parmophorus  hat  keine  zweite  Oeffnung  der  Mantel- 
höhle mehr.  Der  seitliche  Mantelrand  ist  bei  dieser  Gattung  stark  ver- 
breitert und  vom  Schalenrande  her  dorsalwärts  auf  die  äussere  Ober- 
fläche der  Schale  zurückgeschlagen,  so  dass  also  der  grösste  Theil  der 
Schale  aussen  von  den  zwei  seitlichen  Verbreiterungen  des  Mantels  be- 
deckt ist. 

Bei  Haliotis  ist  die  Mantelhöhle  durch  die  colossale  Entwickelimg 
der  rechtsseitig  gelegenen  Columellarmuskeln  auf  die  linke  Seite  ver- 
schoben. Die  Mantelfalte  zeigt  einen  tiefen  Schlitz  oder  Spalte,  die  vom 
freien  Rande  her  bis  gegen  den  Grund  der  Mantelhöhle  reicht.  Dieser 
Mantelschlitz  liegt  unter  der  für  Haliotis  charakteristischen  Reihe  von 
Schalenlöchern,  durch  welche  das  Athemwasser  nach  aussen  abfliesst. 
Die  Ränder  des  Mantelschlitzes  legen  sich  in  den  Intervallen  zwischen 
den  aufeinander  folgenden  Schalenlöchern  aneinander,  weichen  dagegen 
unter  jedem  Schalenloche  zur  Herstellung  einer  freien  Communication  der 
Mantelhöhle   mit   der  Aussenwelt   auseinander.     Sie    tragen   3   tentakel- 
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förmige  Fortsätze,  welche  aus  den  Schalenlöchern  frei  nach  aussen  vor- 
gestreckt werden.  Der  After  liegt  immer  unter  dem  hintersten,  offenen 
Schalenloch.  Der  den  Körper  umsäumende  Mantelsaum  weicht  in  zwei 
frei  vorstehende,  wenig  breite  Lamellen  auseinander,  so  dass  ein  Falz 
zur  Aufnahme  des  Schalenrandes  gebildet  wird. 

Den  Trochiden,  Turbiniden,  Neritiden  und  fast  allen 
Monotocardiern  fehlt  eine  zweite  Mantelöffnung  oder  ein  Mantel- 
schlitz. 

Bei  den  Docoglossa  (Patella  etc.)  bildet  die  Mantelfalte  einen 
Bingsaum  um  den  flach-kegelförmigen  Eingeweidesack  herum.  Dieser 
Mantel  bedeckt  rings  den  Rand  des  fast  kreisrunden,  breitsöhligen  Fusses. 
Die  Mantelfalte  ist  auch  bei  den  Docoglossen  vorn,  wo  sie  Kopf  und 
Nacken  bedeckt,  am  breitesten,  d.  h.  hier  ist  die  von  ihr  bedeckte  Mantel- 
höhle oder  Mantelfurche  am  tiefsten. 

Der  Eingeweidesack  der  Monotocardier  ist  fast  durchgängig 
vom  übrigen  Körper  deutlich  bruchsackartig  abgeschnürt  und  spiralig 
aufgerollt.  Die  Mantelhöhle  hat  die  typische  Lage.  Auf  der  linken  Seite 
verlängert  sich  der  freie  Rand  der  Mantelfalte  bei  zahlreichen  Monoto- 
cardiern derart,  dass  er  eine  mehr  oder  weniger  weit  (oft  sehr  weit)  nach 
vom  vorragende  Falte  bildet,  deren  Ränder  sich  nach  unten  zur  Bildung 
einer  Röhre  oder  Halbröhre  zusammenkrümmen,  die  als  S  i  p  h  o  bezeichnet 
wird.  Durch  den  Sipho  strömt  das  Athemwasser  in  die  Mantelhöhle. 
Meist  lässt  sich  schon  an  der  Schale  erkennen,  ob  ein  Sipho  vorhanden 
ist  oder  nicht,  indem  bei  den  meisten  mit  einem  Sipho  ausgestatteten 
Monotocardiern  der  Schalenrand  an  der  Spindel  einen  Einschnitt  besitzt 
oder  sich  hier  zu  dem  sogenannten  Kanal  oder  Schnabel  verlängert, 
in  welchem  der  Sipho  seinen  Platz  findet.  Die  Länge  des  Schnabelkanals 
braucht  übrigens  nicht  der  Länge  des  Siphos  zu  entsprechen  (Fig.  54 
und  89). 

Man  hat  sogar  die  Monotocardier  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Sipho  in  die  beiden  Gruppen  [der  Siphoniata  oder 
Siphonostomata  und  der  Asiphoniata  oder  Holostomata  ein- 
getheilt,  eine  künstliche  Classification,  da  bei  unstreitig  nahe  verwandten 
Formen  Siphonen  vorkommen  oder  fehlen  können. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Monotocardier  ist  die  Schale  äusserlich  nicht 
vom  Mantel  bedeckt.  Doch  giebt  es  auch  Abtheilungen,  bei  denen  die 
Mantelränder  sich  auf  die  Aussenseite  der  Schale  umschlagen  und  schliess- 
lich so  weit  über  die  Schale  nach  dem  Rücken  zu  emporwachsen,  dass 
sie  über  der  Schale  verwachsen.  Dann  ist  aus  der  äusseren  Schale  eine 
innere  geworden. 

Bei  den  Harpidae  unter  den  Rhachiglossa  ist  der  Mantel  über  den 
Spindelrand  der  Schale  zurückgeschlagen.  Bei  den  Marginelliden  bedeckt 
er  einen  grossen  Theil  der  äusseren  Oberfläche  der  Schale.  Dasselbe  gilt 
unter  den  Taenioglossa  für  Pirula,  die  meisten  Cypraeiden  und  die  La- 
mellariiden.  Speciell  bei  Lamellaria  ist  die  Schale  vollständig  vom  Mantel 
umwachsen.  Bei  Stilifer  unter  den  Eulimiden,  einer  parasitischen  Schnecke, 
ist  die  Schale  äusserlich  in  geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung  von 
einer  fleischigen  Hülle,  dem  Scheinmantel,  umschlossen.  Diese  Bildung 
ist  jedoch  kein  Theil  des  eigentlichen  Mantels.  Näheres*  siehe  beim 
Abschnitt:  Parasitische  Schnecken. 

Der  Mantelrand  kann  gefranst  oder  gekerbt  oder  (Cypraeidae)  mit 
warzenförmigen,  tentakelförmigen  oder  verästelten  Anhängen  versehen  sein ; 
ein  grösserer,  fühlerförmiger  Anhang  findet  sich  bei  Valvata  rechts  vom 
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am  Mantelrande,  ebenso  bei  Eissoa;  am  hinteren  Bande  tritt  ein  soleher 
auf  bei  Strombiden  und  Olividen. 

2.  Pulmonata. 

Die  Verhältnisse  des  Eingeweidesackes  und  der  Mantelfalte  bieten, 
ebenso  wie  die  damit  eng  zusammenhängenden  Schalenverhältnisse,  bei 
den  Pulmonaten  grosses  Interesse.  Auf  der  einen  Seite  Formen,  wie 
Helix,  mit  grossem,  bruchsackartig  entwickeltem,  spiralig  aufgerolltem 
Eingeweidesack  und  ansehnlicher,  eine  geräumige  Mantelhöhle  be- 
deckender Mantelfalte  —  auf  der  anderen  Seite  Formen,  wie  Oncidiom, 
ohne  gesonderten  Eingeweidesack,  ohne  deutliche  Mantelfalte,  ohne 
Schale:  Schalenschnecken  mit  spiralig  gewundener  Schale  (Gehäuse), 
in  welcher  der  ganze  Körper  Platz  finden  kann,  schalenlose  Nackt- 
Schnecken  ohne  Eingeweidesack.  Zwischen  beiden  Extremen  zahlreiche 
Uebergänge.  Solche  Uebergänge  von  Schalenschnecken  zu  Naekt- 
schnecken  finden  sich  sogar  innerhalb  verschiedener  natürlicher  Ab- 
theilungen der  Pulmonaten.  Ich  will  einige  charakteristische  Typen 
herausgreifen. 

Helix  (Fig.  26  A,  1 22).  Eingeweidesack  gross,  spiralig  aufgerollt, 
von  einer  spiraligen  Schale  bedeckt,  die  geräumig  genug  ist,  um  den  ganzen 
Körper  mit  Leichtigkeit  beherbergen  zu  können.  Die  Mantelfalte  bedeckt 
eine  vorn  am  Eingeweidesack  liegende  Athemhöhle  (Lungenhöhle).  Ihr 
freier,  verdickter,  drüsiger  Rand  verwächst  —  und  das  ist  charakteristisch 
für  die  Pulmonaten  —  mit  dem  benachbarten  dorsalen  Integument  des 
Nackens  bis  auf  eine  rechts  gelegene,  offen  bleibende  Stelle,  das  Athem- 
loch,  durch  welches  die  Communication  zwischen  Athemhöhle  und  Aussen- 
weit  hergestellt  wird.  (Bei  den  Pulmonaten  mit  linksgewundener  Schale 
liegt  das  Athemloch  links.)  In  unmittelbarer  Nähe  des  Athemlochee,  mit 
demselben,  öffnet  sich  der  Enddarm  und  die  Niere  nach  aussen. 

Bei  manchen  Arten  der  Gattung  V  i  t  r  i  n  a  vermag  die  Schale  nicht 
das  ganze  zurückgezogene  Thier  in  sich  aufzunehmen.  Die  Mantelfalte 
überragt  vom  die  Schale  und  besitzt  einen  nach  rückwärts  auf  die  Schale 
zurückgeschlagenen  Fortsatz,  der  zum  Reinigen  der  Schale  dient 

Bei  Daudebardia  (Helicophanta,  Fig.  26 B)  ist  der  Eingeweide- 
sack  und  mit  ihm  die  Schale  im  Vergleich  zum  übrigen  Körper  sehr  viel 
kleiner  als  bei  Vitrina.  Das  Thier  kann  nicht  in  der  Schale  geborgen 
werden.  Der  Eingeweidesack  beginnt  sich  zu  verstreichen,  gewissermaassen 
in  die  Rückenseite  des  Fusses  aufgenommen  zu  werden.  Er  liegt  weit 
hinten  am  Körper,  das  Athemloch  befindet  sich  auf  seiner  rechten  Seite. 

Aehnliche  Verhältnisse  zeigt  die  Gattung  Homalonyx,  deren  gans 
niedriger  Eingeweidesack  auf  der  Mitte  des  Rückens  liegt.  Das  Athem- 
loch liegt  am  rechten  Mantelrande.  Die  ohrformige,  flache  Schale  steckt 
mit  ihrem  Rande  in  der  Mantelfalte.  Daudebardia  und  Homalonyx  haben 
schon  ganz  den  Habitus  von  Nacktschnecken. 

Bei  Testacella  (Fig.  69  u.  70)  kann  man  kaum  noch  von  einem 
Eingeweidesack  sprechen.  Das  Einzige,  was  von  ihm  übrig  geblieben  ist, 
ist  ein  kleiner  Mantel  am  Hinterende  des  Körpers  auf  der  Rückenseite, 
welcher  von  einer  ohrförmigen  Schale  bedeckt  ist.  Unter  dem  Mantel 
liegt  eine  reducirte  Athemhöhle.  Das  Athemloch  liegt  hinten  rechts 
unter  dem  Schalenrand.  Die  Eingeweide  sind  in  die  Rttckenseite  des 
Fusses  verlagert. 


MoUasca.    Haut,  Mantel,  Eingeweidesack. 
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Bei  unseren  gewöhnlichen  Landschnecken  Limax  und  Arion  (Fig. 
26  D)  finden  sich  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Testacella,  nur  liegt  hier 
der   an   der  Stelle   des   fehlenden 

Eingeweidesackes  liegende  Mantel  •^  ^ 

{sogenannte  Schild)  vorny  hinter 
dem  Kopfe.  An  seinem  rechten 
Kande  liegt  das  Athemloch.  Bei 
Limaz  findet  sich  eine  kleine, 
rudimentäre,  rundliche,  innere 
Schale,  d.  h.  sie  ist  vollständig 
Yon  einer  Mantelfalte  umhüllt 
oder  überwachsen.  Bei  Arion 
wird  diese  Schale  durch  isolirte 
Xalkkörperchen  vertreten. 

Bei  den  Oncidiidae  und 
Yaginulidae  fehlt  jede  Spur 
eines  Eingeweidesackes  und  — 
beim  erwachsenen  Thier  —  einer 
Schale.  Der  Eingeweidesack  hat 
sich  gewissermaassen  auf  die  ganze 
Bückenseite  des  Fusses  ausge- 
dehnt und  verstrichen.  Es  fehlt 
femer  eine  äusserlich  erkennbare, 
vom  übrigen  Integument  des 
Bückens  sich  abhebende  Mantel- 
falte. Immerhin  trennt  eine  Längs- 
furche den  Bückentheil  des  Kör- 
pers vom  Fusse. 

Das      Athemloch      mit     dem  "" 

After   liegt    am    Hinterende    des  v^^ 

Körpers  in  der  Medianlinie.  g — 5^ 


Fig.  69.  Testaoella  haliotidea,  nach  LacazbDuthiers,  1888.  A  Von  der  rechten 
Seite,  b  Durch  die  Mnndhrthle  auAgestülpter,  riesiger  Pharynx,  auf  welchem  die  Radola 
(a|  zu  Tage  tritt,  e  Mündung  des  Pharynx  in  den  Oesophagus,  d  Lage  der  Qeschlechta- 
öffnung,  e  latero-dorsale  Körperfurohe,  /  latero- ventrale  Körperfurche,  g  Mantel,  Rudiment 
des  Eingeweidesackes.  B  Von  der  Rückenseite,  a,  h  Die  beiden  Tentakclpaare ,  e  die 
latero-yentrale  Furche,  d  die  latero-dorsale  Furche,  «  Schale. 


Fig.  70.  Testaoella  haU- 
otidea,  hinterer  Körperthcil  Ton 
der  rechten  Seite,  nach  Lacaze- 
DUTHIKRS,  1888.  Die  Schale  ist 
entfernt,  man  sieht  den  entblöss- 
ten,  rudimentären  Eingeweide- 
sAck.  a  Latero-dorsale  Furche, 
b  latero- ventrale  Furche,  c  Ende 
des  an  die  Schale  sich  anheften- 
den Schalenmuskcls ,  e  Mantel- 
Ttnd  des  Eingeweidesackes ,  g 
Athemloch,  h  Fuss. 
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Das  Rückenintegameiit  setzt  sich  rings  am  Körper  über  den  Fuss, 
manchmal  auch  über  den  Kopf  hinaus  fort  und  bildet  so,  ähnlich  wie 
bei  Chiton,  eine  periphere  Zone,  welche  ventralwärts  vom  Fusse  durch 
eine  diesen  umkreisende  Furche  gesondert  ist.  Man  kann  also  am  Bücken- 
theil  des  Körpers  eine  eigentlich  dorsale  Partie,  das  Notum  (Notaemn) 
und  einen  auf  die  Ventralseite  umgeschlagenen  Theil,  das  Hypo- 
notum,  unterscheiden.  Dieses  Hyponotum  schmiegt  sich  meist  gleich 
wie  die  Fusssohle  der  Unterlage  an.  (Fig.  71  u.  125.)  Der  seitliche 
Körperrand,   d.  h.  die  Uebergangszone  zwischen  Notum  und  Hyponotum, 

kann  in  einzelnen  Fällen  gez&hnelt 
oder  gelappt  sein.  Das  Rücken- 
integument  der  Oncidiiden  bildet 
häufig  Warzen  oder  Höcker,  die 
in  ihrer  stärksten  Ausbildung 
bäumchenartig  verzweigt  sein 
können  (gewisse  Arten  der  Gattung 
Oncidium).  Diese  Bildungen  sind 
reich  vascularisirt  und  stehen  im 
Dienste  der  Respiration.  In  man- 
chen Fällen  treten  auch  augen- 
tragende Höcker  am  Rücken  auf. 

Fig.  71.  Oncidiella  Juaa-fmnuuLd«- 
liana,  von  der  Veutralseite,  nach  v.  Wl8- 
8EL,  1898.  1  Tentakel,  f  Mund,  S  männliche, 
4  weibliche  Geschlechtsöffnung,  5  Ocff- 
nung  der  Fussdrüse,  6  P^ss,  7  Hyponotal- 
linie,  8  Anus,  9  Athemloch. 

Auch  die  Janelliden  (=  Athoracophoriden)  sind  Nacktschnecken 
mit  ganz  rudimentärer  Schale,  mit  verstrichenem  Eingeweidesack  und 
ausserordentlich  reducirter  Mantelhöhle.  Letztere  beansprucht  das  grösste 
Interesse,  einerseits,  weil,  offenbar  in  Folge  der  starken  Rückbildung 
der  Mantelhöhle,  die  Organe  des  pallialen  Complexes  aus  derselben  hinaus- 
gedrängt wurden  in  einen  darunter  liegenden  Blutsinus  hinein,  und  anderer- 
seits, weil  in  ihr  eigenthümliche  Respirationsorgane,  die  sonst  allen 
übrigen  Mollusken  fehlen,  aufgetreten  sind.  Diese  reducirte  Mantelhöhle 
hat  ihre  Lage  etwas  vor  der  Mitte  des  Körpers,  dorsal  und  rechts  von 
der  Medianlinie.  Der  Mantel  ist  vom  Rückenintegument  nicht  besonders 
abgehoben,  aber  in  den  meisten  Fällen  durch  Besonderheiten  in  der 
Sculptur  oder  Pigmentirung  des  Rückens  deutlich  umgrenzt  (Fig.  29). 

Bei  der  Gattung  Janella  kommt  es  auch  zur  Ausbildung  einer  Hypo- 
notalregion,  die  freilich  nicht  so  stark  entwickelt  ist,  wie  bei  gewissen 
Oncidiiden  und  Vaginuliden.  Die  Schale  tritt  bei  den  erwachsenen  Indi- 
viduen in  Form  isolirter  Kalkstückchen  auf,  von  denen  ein  bis  mehrere 
in  geschlossenen  Bläschen,  deren  Wandung  aas  einem  Syncytium  ge- 
bildet wird,  liegen.  Diese  Schalenbläschen  finden  sich  wie  die  Pallial- 
organe  im  Rückensinus  in  verschiedener  Anzahl.  Bei  der  Gattung  Tri- 
boniophorus  wurde  noch  eine  grössere  Schalen kammer,  die  ein  ansehn- 
liches Schalenstück  enthält,  constatirt. 

Unter  den  Basommatophoren  ist  bei  Chilina  die  Verwach- 
sung des  freien  Randes  der  Mantelfalte  mit  dem  benachbarten  Nacken- 
integument  noch  verhältnissmässig  wenig  weit  vor  sich  gegangen,  so  dass 
die  Oeffnung  der  Mantelhöhle  (Athemloch)  einen  breiten  Spalt   darstellt, 
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der  nicht  wie  bei  den  übrigen  Pulmonaten  durch  einen  Sphinktermuskel 
verschlossen  werden  kann.  Den  Basommatophoren  kommt  allgemein  gleich 
wie  vielen  Tectibranchiem  ein  unterer  Mantellappen  (Schliess- 
lappen)  zu,  d.  h.  eine  noch  zum  Mantel  gehörende  Hautfalte,  die  unter- 
halb des  Athemloches  frei  vorspringt  (Fig.  72). 

Diese  Bildung  fehlt  den  Sty-  ^ 

lommatophoren    sowie  den  Auri- 

culiden,   welch     letztere    jeden-  -*^%_  ' 

falls  der  gemeinsamen  Stamm- 
form der  Pulmonaten  sehr  nahe 
stehen. 

Neuerdings  sind  auch  Basom- 
matophoren mit  wohl  entwickelter 
Kieme  aufgefunden  worden ;  diese 
kann  in  einzelnen  Fällen  aus  der 
Mantelhöhle  herausrücken  und 
aussen  an  den  Körper  hinter  die 
Athemöffnung  zu  liegen  kommen 
(Isidora,  Protancylus). 

6 
Fig.  72.    Cliilina  Mftlleri,  von  der  rechten  Seite,  iiaeh  Pelseneer,  1894.    1  Unterer 
Mantellap]>eii,    S  Anus,    3  Atheml<:»eh,   4  mäiinliehe  (ieselilei'ht.«<öffnuD|yr,    5  Mund,    6  Fub«. 

Bei  der  Gattung  P  h  y  s  a  (Fig.  24)  setzt  sich  der  um  den  Rand  der 
Schale  herumgebogene  Mantelrand  in  lappige  oder  fingerförmige  Fortsätze 
fort,  die  sich  der  Aussenseite  der  Schale  anlegen  können.  Bei  Amphi- 
peplea  (Fig.  23)  ist  der  Mantel  sehr  stark  verbreitert  und  bedeckt, 
wenn  auf  die  Schale  zurückgeschlagen,  einen  grossen  Theil  derselben  bis 
auf  eine  ovale  Stelle  auf  der  Rückenseite  der  letzten  Windung. 

3.  Opisthobranchia. 

Die  typische  äussere  Organisation  der  Schnecken  erleidet  in  dieser 
formenreichen  Abtheilung  noch  mannigfaltigere  und  tiefer  greifende 
Modificationen  als  bei  den  Puhnonaten.  Auf  der  einen  Seite  Gastro- 
poden mit  Kopf^  Fuss,  Eingeweidesack,  Schale,  Mantel  und  Kieme  — 
auf  der  anderen  Seite  Formen  ohne  Fuss,  ohne  Schale,  ohne  Mantel, 
ohne  Kiemen,  die  aber  trotzdem  Schnecken  und  zwar  Opisthobran- 
chiaten  sind.  Bei  der  einen  Hauptabtheilung  der  Opisthobranchier, 
den  Palliata  oder  Tectibranchiem,  erhält  sich  die  Mantelfalte  auf  der 
rechten  Körperseite  und  bedeckt  hier  —  wenigstens  theilweise  —  eine 
typische  Molluskenkierae  (Ctenidiuni),  bei  den  anderen  Abtheilungen 
fehlt  mit  dieser  Kieme  die  Mantelfalte.  Wenn  wir  hier  von  der  Mantel- 
falte sprechen,  so  vernachlässigen  wir  dabei  jene  den  Körjier  rings  um 
die  Ansatzstelle  des  Fusses  und  des  Kopfes  umziehende  Falte  oder 
Saum  des  Rückenintegumentes,  welche,  bei  den  meisten  Opisthobran- 
chiern  in  verschiedenem  Grade  entwickelt,  eine  deutliche  Sonderung 
des  Fusses  und  Kopfes  vom  übrigen  Körper,  vom  Rücken,  bedingt. 
Wir  verstehen  darunter  nur  eine  etwas  breitere  Falte,  welche  eine 
Mantelhöhle  bedeckt,  in  der  eine  typische  Molluskenkieme  liegt.  Der 
Mantelrand  bildet  bei  den  Opisthobranchiern  nie  einen  deutlichen  Sipho. 
Ein  solcher  tritt  bei  den  Ringiculiden  unter  den  Cephalaspidea  auf; 
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doch  wird  er  hier  nicht  vom  Mantel,  sondern  vom  hinteren  Ende  des 
Kopfschildes  gebildet. 

A.  Tectibranchia. 
a)  Reptan  tia. 

Wir  finden  in  dieser  Abtheilung  zunächst  noch  Formen  mit  deut- 
lichem, bruchsackartig  sich  abhebendem  Eingeweidesack,  dessen  Integument 
eine  gewundene  Schale  absondert,  in  die  sich  der  ganze  Körper  des 
Thieres  zurückziehen  kann.  Am  anderen  Ende  stehen  Formen,  bei  denen 
der  abgeflachte  Eingeweidesack  sich  auf  der  ganzen  Bückenseite  des 
Fusses  ausgebreitet  hat,  mit  rudimentärer,  innerer  Schale. 

Opisthobranchier,  die  zu  der  ersterwähnten  Kategorie  gehören,  finden 
wir  in  der  Abtheilung  der  Cephalaspidea,  z.  B.  die  Actaeonidae, 
Tornatinidae,  einige  Scaphandridae  (Atys,  Cylichna,  Amphisphyra),  einige 
BuUidae  (Bulla),  die  Eingiculidae. 

Bei  Actaeon,  der  höchst  wichtigen,  die  Prosobranchier  und  Opistho- 
branchier verbindenden  Uebergangsform,  öfi'net  sich  die  Mantelhöhle  an 
ihrem  Hinterende  in  einen  langen,  blind  geschlossenen  Anhang,  der  eben- 
falls innerhalb  der  Schale  geborgen  wird  und  allen  Windungen  des  Einge- 
weidesackes folgt  (Fig.  11  und  Fig.  73).  Der  Hohlraum  dieses  Coecums, 
dessen  innere  Auskleidung  drüsiger  Natur  ist,  wird  durch  2  gegenüber- 
liegende, in  das  Lumen  vorspringende,  bewimperte  Falten  unvollständig 
in  2  über  einander  gelegene  Kanäle  getheilt.  Ein  ähnliches  Anhängsel, 
allerdings  von  bedeutend  geringerer  Ausdehnung,  tritt  auch  bei  Sca- 
phander  auf.  Actaeon  besitzt  im  erwachsenen  Zustande  noch  ein  Oper- 
culum. 

Bei  Scaphander  unter  den  Scaphandriden,  Acera  unter  den  Bullidae 
ist  der  Körper  nicht  oder  nicht  vollständig  in  die  Schale  zurückziehbar. 

In  den  bis  jetzt  erwähnten  Fällen  ist  die  Schale  eine  äussere. 

Gastropteron  besitzt  einen  rudimentären  Mantel,  hinten  mit  einem  faden- 
förmigen Anhang  versehen.  Er  bedeckt  eine  innere,  zarte,  häutige 
Schale,  in  die  der  Körper  nicht  zurückgezogen  werden  kann.  Dasselbe 
gilt  für  Philine  und  Doridium,  wo  ebenfalls  eine  dünne  und  zarte  innere 
Schale  vorhanden  ist,  welche  nur  einen  kleinen  Theil  der  Eingeweide 
bedeckt;  bei  Doridium  verlängert  sich  der  Mantel  hinten  in  zwei  Lappen, 
von  welchen  der  linksseitige  sich  in  einen  fadenförmigen  Fortsatz  aus- 
zieht. Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  der  Hohlraum,  in  welchen 
die  Schale  in  Folge  der  Umwachsung  von  Seite  des  Mantels  hineinge- 
rathen  ist,  bei  Philine  und  Doridium  noch  durch  eine  ganz  feine  Oe&ung 
mit  der  Aussenwelt  communicirt. 

Bei  den  meisten  Cephalaspidea  zieht  sich  der  freie  Rand  der  Mantel- 
falte an  der  hinteren  Begrenzung  des  Eingangs  zur  Mantelhöhle  in  einen 
grösseren  oder  kleineren  lappenförmigen  Fortsatz  aus,  den  unterenMan- 
tellappen,  eine  Bildung,  die  man  auch  bei  den  Basommatophoren 
unter  den  Pulmonaten  antrifft  (Fig.  11). 

Bei  den  Anaspidea  ist  ein  im  Vergleich  zur  Grösse  des  Thieres 
kleiner,  aber  deutlich  sich  abhebender  Eingeweidesack  vorhanden,  welcher 
von  einer  gewöhnlich  zarten  und  dünnen,  unansehnlichen  Schale  bedeckt 
ist  Der  Mantel  und  die  Schale  schützen  die  Kieme  oft  nur  unvoll- 
ständig.    Bei    der   Gattung  Aplysia   wird    die   Schale    vom   Mantel    um- 
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wachsen  und  so  zu  einer  inneren,  doch  communicirt  der  Schalensack  noch 
durch  eine  Oeffnung  in  der  Mitte  der  Eückenfläohe  mit  der  Aussenwelt; 
diese  Oeffnung  ist  bei  A.  punctata  ziemlich  weit,  sie  wird  bei  anderen 
Arten  enger  und  ist  kaum  mehr  sichtbar  bei  A.  limacina.  Bei  Dolabella 
und  Dolabrifera  ist  diese  Umwachsung  der  Schale  von  Seiten  des  Mantels 
viel  geringer,  so  dass  die  Schale  in  grösserer  Ausdehnung  zu  Tage  tritt. 


Fig.  73. 


\    B 


Fig.  73.  Aotaeon  tomatilis,  von  oben  gesehen,  nach  Pelbenber,  1804.  Man  sieht 
die  Pallialorgane  durch  den  Mantel  hindurchschimmern.  1  Ctenidium,  2  spiralig  gewundener 
Anhang  des  Mantels,  S  Herzkammer,  4  Blutdrüsc,  5  Yorhof,  6  abführendes  Klemengefttss, 
7  Niere. 

Fig.  74.  Bohematisolie  ^emohnitt«  durch  Oastropoden,  zur  Demonstration 
der  Verhältnisse  ron  Sohala  (schwarz  1),  Sin^eweidesaok  und  Mantel  (punktirt  S), 
TnM9  (schraffirt  3),  A  Jhrosobraaoliiat  mit  äusserer  Schale  und  Epipodium  U). 
B  Teciiliran oh i  at  mit  auf  die  Aussenfläche  der  Schale  zurückgeschlagenem  Schalen- 
lappen  (ö)  des  Mantels.  Die  Schale  dorsalwärts  noch  frei,  unbedeckt.  5  Parapodien, 
7  Ctenidium.  C  Teotihraaohiat  mit  innerer  Schale,  d.  h.  der  Schalenlappen  des 
Hanteis  hat  die  Schale  aussen  ganz  überwachsen. 


Bei  den  Aplysiidae  bildet  der  Mantel  häufig  hinten  einen  Anal-  oder 
Ausströmungssipho,  wie  am  Vorderrande  auch  eine  Art  Einströmungs- 
sipho  auftreten  kann  (Fig.  14). 

Notarchus  hat  eine  mikroskopisch  kleine,  vollkommen  innere  Schale. 
Bei  gewissen  Arten  dieser  Gattung  bildet  das  Integument  Warzen  oder 
zart  verzweigte  Anhänge. 

Unter  den  Notaspidea  besitzen  die  Umbrellen  einen  flachen  Ein- 
geweidesack, der  dem  mächtigen  Fusse  so  aufsitzt  wie  eine  kleine,  flache 
Mütze  einem  grossen  Kopfe.  Der  Eingeweidesack  ist  von  einer  Mantel- 
falte umgeben,   welche   auf  der  rechten  Seite   die  Kieme  bedeckt     Das 
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Integiunent  des  Eingeweidesackes  und  des  Mantels  ist  von  einer  flachen, 
scheibenförmigen  Schale  bedeckt. 

Bei  Pleurobranchaea  ist  der  Eingeweidesack  im  Vergleich  zum  Fuss 
grösser.  Während  sein  rechter  und  linker  Kand  als  kurze  Mantelfalte 
vorspringt,  verstreicht  diese  Falte  vorn  und  hinten  vollständig,  so  dass 
sich  hier  der  flache  Eingeweidesack  nicht  vom  übrigen  Körper  absetzt. 
Bei  Pleurobranchus  breitet  sich  das  Integument  des  flachen  Eingeweide- 
sackes zu  einer  grossen,  fleischigen  Scheibe  aus,  welche  allseitig  über  den 
grossen,  breitsohligen  Fuss  hervorragt,  so  dass  der  Rand  (Mantelfalte)  von 
dem  Fuss  durch  eine  tiefe  Furche  rings  um  den  Körper  herum  getrennt 
ist,  in  welcher  auf  der  rechten  Körperseite  die  grosse  Kieme  liegt. 
Während  Pleurobranchus  noch  eine  kleine,  häutige,  dünne,  flache,  innere 
Schale  besitzt,  kann  diese  bei  verwandten  Formen  fehlen.  Häufig  wird  das 
Integument  des  Kückens  durch  Einlagerung  von  Kalkkörperchen  verstärkt 

b)  Natantia. 
Pteropoda   thecosomata. 

Die  Limacinidae  besitzen  einen  wohl  entwickelten,  linksgewun- 
denen Eingeweidesack  mit  entsprechender  Schale,  die  durch  ein  echtes 
Operculum  verschlossen  werden  kann.  Die  Mantelfalte  bedeckt  eine  vom 
am  Eingeweidesack  gelegene  Mantelhöhle.  After  rechts.  Thier  in  die 
Schale  zurückziehbar.  Bei  den  Cavoliniidae  sind  der  Eingeweidesack  und 
die  Schale  bilateral-symmetrisch,  nicht  gewunden.  Der  Körper  kann  ganz 
in  der  Schale  geborgen  werden.  Die  Mantelhöhle  liegt  hier  an  der 
hinteren  (gewöhnlich  als  untere  bezeichneten)  Seite  des  Eingeweidesackes. 
Die  symmetrische  Cymbuliidenschale  entspricht  nicht  der  Schale  der  übrigen 
Thecosomata,  sie  ist  eine  knorpelige  „Pseudoconcha"  und  ist  vom  Körper- 
epithel überzogen.  Auch  bei  den  Cymbuliidae  liegt  die  Mantelhöhle 
hinten.  Die  verschiedene  Lage  der  Mantelhöhle  bei  den  Thecosomata 
wird  später  noch  besprochen  werden. 

Der  Mantel  der  Gattung  Cavolinia  zeigt  Besonderheiten,  welche  am 
besten  im  Anschluss  an  die  Schilderung  der  Schale  besprochen  werden. 
An  dieser  letzteren  unterscheidet  man  zwei  Flächen,  eine  wenig  gewölbte 
vordere  (gewöhnlich  als  obere  bezeichnete)  und  eine  gewölbte  hintere. 
Die  vordere  Schalenfläche  überragt  vorn  und  unten  die  hintere  um  ein 
Drittheil  ihrer  Länge.  Die  Schale  hat  3  schlitzförmige  Oeifnungen,  eine 
vordere  und  untere,  durch  welche  die  Fussflossen  vorgestreckt  werden 
können,  und  2  seitliche,  die  sich  weit  nach  oben  erstrecken,  so  dass  die 
ganze  Schale  fast  zweiklappig  erscheint.  Der  Mantel  schlägt  sich  an 
diesen  seitlichen  Schalenspalten,  durch  welche  das  Athemwasser  in  die 
Mantelhöhle  eintritt,  auf  die  Aussenfläche  der  Schale  um,  diese  zum  grössten 
Theil  bedeckend,  und  setzt  sich  am  oberen  Winkel  dieser  Spalten  noch 
in  2  frei  nach  aussen  vorragende  Fortsätze  fort. 

Pteropoda   gymnosomata. 
Der    gestreckte,    äusserlich    symmetrische    Körper    ist    nackt,    ohne 
Mantel,  der  Fuss  findet  sich  in  reducirtem  Zustande  auf  der  Bauchseite 
des  vordersten  Körpertheiles. 

B.  Ascoglossa  und  Nudibranchia. 
Bei  den  Steganobranchia  (Oxynoeidae),  die  übrigens  nach  einer 
neuerdings  geäusserten  Ansicht  den  Tectibranchiern  zugerechnet  werden 
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müssten,  tritt  noch  eine  geräumige  Mantelhöhle  mit  Gtenidium  im  Innern 
auf,  ebenso  eine  nicht  oder  nicht  ganz  vom  Mantel  bedeckte  Schale,  die 
jedoch,  80  bei  Lobiger  (Fig.  18),  schon  etwas  reducirt  erscheint  und  jedenfalls 
nicht  mehr  den  ganzen  Körper  beherbergen  kann.  Sonst  kommt  bei  den 
erwachsenen  Ascoglossen  und  Nudibranchiem  niemals  eine  Schale  vor, 
ebensowenig  ein  vom  übrigen  Körper  sich  bruchsackartig  abhebender 
Eingeweidesack.  Dieser  ist  vielmehr  auf  die  ganze  Rückenseite  des 
Körpers  vertheilt,  ausgebreitet.  Das  Rückenintegument  bildet  wohl  noch 
eine  Ringfalte  (Mantelfalte),  welche  vom  Fusse  durch  eine  bald  tiefere, 
bald  seichtere  Furche  oder  Rinne  abgesetzt  ist,  aber  in  dieser  Rinne 
finden  sich  mit  Ausnahme  der  Phyllidiidae  und  Pleurophyllidi- 
idae  keine  Eaemen.  Wenn  die  Furche  zwischen  Rücken  und  Fuss  fast 
vollständig  verstreicht,  so  können  die  Nacktschnecken  einen  völlig  planarien- 
ähnlichen  Habitus  erlangen. 

Phyllidiidae  (unter  den  Holohepatica)  und  Pleurophyllidi- 
idae  (unter  den  Cladohepatica).  Die  Mantelfalte  ist  deutlich  und  trägt 
an  ihrer  Unterseite  rechts  und  links  eine  Reihe  von  Kiemenblättem. 
Hierdurch  erinnern  diese  Thiere  an  die  Patellen  und  Chitonen.   (Fig.  22.) 

Die  Gattung  Dermatobranchus  gehört  der  Organisation  nach  zu  den 
Pleurophyllidiidae,  besitzt  jedoch  keine  Kiemen. 

Holohepatica:  Dorididae.  Das  den  Körper  schildförmig  be- 
deckende, vom  Fuss  und  vom  Kopf  meist  deutlich  abgesetzte  Rücken- 
integument (Notaeum)  enthält  zahlreiche  Kalkkörper,  die  demselben  eine 
festere  Consistenz  verleihen.  Vom  trägt  es  zwei,  von  den  Kopftentakeln 
wohl  zu  unterscheidende,  fühlerartige  Gebilde,  die  Rhinophoren,  die 
meist  in  besondere  Scheiden  oder  Gruben  zurückgezogen  werden  können. 
In  seiner  Mittellinie,  gewöhnlich  hinter  der  Körpermitte  liegt  der  After, 
von  einem  zierlichen  Kranze  gefiederter  Kiemen  umstellt.  Das  Notaeum 
ist  häufig  mit  Warzen  oder  Höckern  besetzt  und  kann  bei  einzelnen 
Gattungen  am  Rande  verschieden  gestaltete  Fortsätze  tragen  (Fig.  159). 

Cladohepatica.  Analkiemen  fehlen.  Das  Rückenintegument  trägt 
verschieden  gestaltete,  conische,  fingerförmige,  lappenförmige,  keulen- 
förmige oder  verästelte  Anhänge  in  verschiedener  Anordnung.  Diese 
Anhänge  sind  meist  auffallend  gefärbt  und  gezeichnet.  An  ihrer  Spitze 
befindet  sich  meistens  ein  Sack  mit  Nesselkapseln,  und  in  ihr  Inneres 
dringen  vom  Körper  her  blindsackartige  Fortsätze  des  Darmkanals  (Ver- 
ästelungen der  Verdauungsdrüse)  hinein.  Diese  Rückenanhänge,  die  wie 
der  übrige  Körper  bewimpert  sind,  haben  wenigstens  zum  Theil  eine 
respiratorische  Function.  Sie  fallen  bei  manchen  Formen  leicht  ab  und 
werden  nachher  wieder  regenerirt  (Fig.  20).  Weiteres  über  diese 
Rückenanhänge  siehe  bei  den  Abschnitten :  Respirationsorgane  und  Fuss. 

Haben  schon  viele  Cladohepatica  eine  gewisse  äussere  Aehnlichkeit 
mit  Planarien,  deren  Rücken  mit  Zotten  besetzt  ist  (Thysanozoon),  so 
steigert  sich  die  Planarienähnlichkeit  noch  mehr  bei  manchen 

Ascoglossa  (ausgenommen  Steganobranchia).  Bei  diesen  fehlen  Anal- 
kiemen und  fehlen  meistens  auch  Rückenanhänge.  Der  ganze  Körper  ist 
nackt,  bewimpert.     Der  Rücken  vom  Kopfe  undeutlich  abgesetzt. 

Am  meisten  ist  die  typische  äussere  Molluskenorganisation  unter  den 
Opisthobranchiern  verwischt  bei  dem  Nudibranchiatengenus 

Phyllirhoö.  Der  Körper  ist  hier  nackt,  seitlich  zusammengedrückt, 
mit  scharfem  dorsalen  und  ventralen  Rande.  Fuss  und  Kiemen  fehlen 
(Fig.  21). 
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C.  Scaphopoda. 
Vergl.  üebersicht  der  äusseren  Organisation  p.  41, 

D.  Lamellibranchia. 

Wir  müssen  hier  als  ursprüngliche  Verhältnisse  folgende  betraehten. 
Vom  Rumpfe  hängt  jederseits  eine  grosse,  blattartige  Mantelfalte 
herunter,  welche  die  gleiche  Form  hat,  wie  die  von  ihr  gebildete 
Schalenklappe.  Die^e  beiden  Mantelfalten  überragen  den  Rumpf  nach 
vorn,  nach  unten  und  nach  hinten  und  umgrenzen  eine  Mantelhöhle, 
die  überall,  mit  Ausnahme  am  Rücken,  durch  die  zwischen  den  freien 
Mantelrändern  liegende  Mantelspalte  nach  aussen  mündet.  Durch  diese 
einzige  grosse  Mantelspalte  kann  von  allen  Seiten  her  Nahrung  und 
Wasser  in  die  Mantelhöhle  eindringen,  wird  der  Fuss  vorgestreckt, 
werden  die  Excremente,  Excrete,  Geschlechtsproducte  entleert,  wird 
das  Athemwasser  ausgestossen.  Einen  solchen  Mantel  nennt  man 
vollständig  offen,  seine  Ränder  sind  vollständig  frei,  nirgends 
verwachsen.  Der  Mantelrand  ist  einfach,  ohne  Duplicaturen,  ohne 
Papillen,  ohne  Tentakel,  ohne  Augen. 

So  finden  wir  den  Mantel  bei  Nucula  unter  den  Proto- 
branchiern,  nur  dass  auch  hier  schon  am  freien  Mantelrande  mehrere 
einfache  Falten  auftreten. 

Nun  treten  bei  den  meisten  Lamellibranchiern  am  Mantelrand  be- 
sondere DiflFerenzirungen  auf:  Falten,  Verdickungen,.  Warzen,  Papillen, 
Tentakel,  Drüsen,  Augen  u.  s.  w.  und  zwar  bei  Formen  mit  oäenem, 
wie  bei  solchen  mit  partiell  geschlossenem  Mantel. 

Der  Mantel  kann  sich  partiell  schliessen,  indeni  der 
freie  Rand  der  rechten  Mantelfalte  mit  dem  freien 
Rand  der  linken  Mantelfalte  an  einer  oder  an  mehreren 
Stellen  verwächst. 

Wfr  wollen  den  Mantel  zuerst  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  be- 
trachten. 

A.  Einen  vollständig  offenen  Mantel,  eine  einzige  grosse 
Mantelspalte,  d.  h.  vollständig  getrennte  Mantelränder  finden  wir: 

a)  unter  den  Protobranchiern  bei  Nucula, 

b)  unter  den  Pilibranchiem  bei  den  Anomiidae,  Arcidae,  Tri- 
goniidae, 

c)  bei  fast  allen  Pseudolamellibranchiern;  doch  ist  bei  den 
Aviculidae  und  Ostreidae  der  Mantelrand  an  einer  Stelle  mit  den 
Kiemen  verwachsen, 

d)  unter  den  Eulamellibranchiem  einzig  und  allein  bei  einzelnen 
Crassatella-  Arten. 

B.  Die  beiderseitigen  Mantelränder  verwachsen  an  einer 
Stelle. 

In  diesem  Falle  liegt  die  Verwachsnngsstelle  fast  immer  hinten  und 
oben,  sie  grenzt  von  dem  ursprünglich  einheitlichen  Mantelschlitz,  der 
sich  in  grosser  Ausdehnung  von  vom  und  oben  dem  ganzen  Mantelrand 
entlang  bis  hinten  und  oben  erhält,  eine  kleinere  hinten  und  oben  liegende 
Oeffnung  ab,  an  welcher  die  beiden  Mantelränder  wieder  auseinander- 
weichen: die  in  der  Höhe  des  Afters  gelegene  Ausströmungs-  oder 
Analöffnung    des   Mantels.     Der   Mantelrand    dieser   Oefihung    kann 


MollaBca.     Haat,  Mantel,  EingeweideBack. 


63 


nach  hinten  mehr  oder  weniger  weit  zu  einem  contractüen  Analsipho 
auswachsen,  der  zwischen  den  Schalenklappen  vorgestreckt  werden  kann. 

Meist  legt  sich  eine  kurze  Strecke  nnter  der  Analöffnnng  der  Mantel- 
rand der  einen  Seite  an  einer  Stelle  an  denjenigen  der  gegenüberliegenden 
Seite  an,  ohne  jedoch  mit  ihm  zu  verschmelzen.  Ueber  dieser 
Stelle,  zwischen  ihr  und  dem  Analsipho,  weichen  die  beiden  Mantelränder 
zur  Bildung  einer  Einströmungs-  oder  Branchialöf fnung  aus- 
einander. Der  Mantelrand  dieser  Oeffnung  kann  ebenfalls  nach  hinten 
zu  einem  Branohialsipho  auswachsen,  der  aber  dann  seiner  ganzen  Länge 
nach  an  der  Unterseite  einen  Schlitz  hat,  welcher  sich  in  den  grossen 
Mantelschlitz  fortsetzt. 

Der  Branohialsipho  ist  dann  einem  Blatt  Papier  vergleichbar,  das 
man  zur  Bildung  einer  Röhre  zusammenkrümmt,  ohne  die  beiden  sich 
bertlhrenden  Ränder  zu  verkleben.  Zwei  derartige  Siphonen,  sowohl 
einen  Anal-,  wie  einen  Branohialsipho  mit  ventralem  Schlitz,  besitzt 
Leda  sulculata  unter  den  Protobranchiern.  Da  die  beiden  Siphonen 
hier  fest  und  in  der  ganzen  Länge  miteinander  verbunden  sind,  öffnet 
sich  der  Schlitz  des  Analsipho  in  das  Lumen  des  Branohialsipho. 

Eine  von  dem  grossen  Mantelschlitz  durch  eine  Verwachsungsstelle 
getrennte  Analöffnung  besitzt  der  Mantel  folgender  Lamellibranchier : 

a)  Eilibranchia.    Mytilidae, 

b)  unter  den  Eulamellibranchiern  die  Carditidae,  die  Astar- 
tidae,  fast  alle  Crassatellidae,  unter  den  Cyrenidae  das 
Genus  Pisidium,  unter  den  Unionidae  die  Un  ioninae  (Unio, 
Anodonta),  die  meisten  Lucinidae. 

Auch    bei    S  o  1  e  m  y  a    unter    den    Protobran-  ^ 

chiem  sind  die  beiderseitigen  Mantelränder  nur 
an  einer  Stelle  verwachsen,  nämlich  in  grosser 
Ausdehnung  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  des 
ventralen  Mantelrandes.  Dadurch  ist  der  ursprüng- 
lich einheitliche  Mantelschlitz  in  zwei  getheilt, 
einen  vorderen,  durch  welchen  der  Fuss  vorge- 
streckt wird ,  und  einen  hinteren ,  der  die  Ein- 
und  Ausströmungsöffnung,  d.  h.  die  Anal-  und 
Branchialöffnung  zugleich  darstellt  Unter  sämmt- 
lichen  Muscheln  findet  sich  dieses  Verhalten  nur 
bei  Solemya  (Fig.  75). 

Bei  einigen  Unioniden  finden  sich  über  der 
Analöffiiung,  d.  h.  mehr  dorsal,  dem  Schlosse  zu 
gelegen,  noch  eine  oder  mehrere  kleine  Oeffnungen 
im  Mantel.  Dieselben  sind  offenbar  durch  Thei- 
loDg    der    Analöffnung  entstanden. 

Fig.  75.  MoUmjm,  tofmta,  von  unten  gesehen,  nach 
Debhayes.  a  Vorn ,  p  hinten ,  1  Fw» ,  g  langer  Tentakel, 
S  kurze  Tentakel,  welche  den  Branchio- Analsipho  umstellen, 
4  Verwachflungsstelle  der  Mantelränder,  5  Schale. 


C.  Die  beiderseitigen  Mantelränder  verwachsen  an  zwei 
Stellen;  der  Mantel  hat  3  Oeffnungen. 

Dieses  Verhalten  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  auch  die 
Respirationsöffnung  vollständig  abgrenzt,  indem  zwischen  ihr  und  dem 
übrig  bleibenden   grossen  vorderen  Mantelschlitz  die  gegenüberliegenden 
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fi;änder  der  Mantelfalten  mit  einander  verwachsen.  Die  Anal-  und  ße- 
spirationsöfFnungen  können  sitzend  sein  oder  zu  kürzeren  oder  längeren 
Anal-  und  Respiration  ssiphonen  aus  wachsen.  Der  grosse  vordere  und 
untere  Mantelschlitz  dient  zum  Austritt  des  Fusses  und  wird  als  Fuss- 
schlitz  bezeichnet. 

Hieher  a)  Protobranchia.  Yoldia,  L  e  d  a  (ausgenommen  L.  sulculata), 
Malletia. 

b)  Die  meisten  Eulamellibranchier,  nämlich  viele  Lucinidae,  die 
meisten  Cyrenidae.  unter  den  Unionidae  die  Mutelina e, 
ferner  die  Donacidae,  Psammobiidae,  Tellinidae, 
Scrobiculariidae,  unter  den  Veneracea  die  Veneridae, 
ferner  die  Cardiidae,  die  Mactridae,  Mesodesmatidae, 
die  S  0  1  e  n  i  d  a  e  excl.  Solen  und  Lutraria. 

c)  Alle  Septibranchia  (Poromya,  Cuspidaria). 

Bei  den  hier  erwähn- 
ten Formen  ist  der  Mantel 
noch  weit  offen,  d.  h.  die 
Verwachsungsstellen  sind 
klein,  localisirt.  Nun  kön- 
nen aber  die  Verwach- 
sungsstellen sich  auf  grös- 
sere Strecken  des  Mantel- 
randes ausdehnen.  So 
liegen  bei  den  C  h  a  m  a  - 
c  e  a ,  ganz  besonders  aber 
bei  den  Tridacnidae 
unter  den  Eulamellibran- 
chiem  die  3  Mantelöff- 
nungen in  grösseren  Ab- 
ständen von  einander,  d.  h. 
sie  sind  durch  längere  Ver- 
wachsungsstrecken des 
Mantelrandes  von  einander 
getrennt. 

Fig.  76.  6  Schemata  zur  Darst6lliing>  der  vencliiedenen  FormML  der 
Mantelverwaoheung'  und  Sipb.onenbildung'  bei  Lamellibranohiem.  7  >»  Ftus, 
ans  der  Mantelspalte  nach  vorne  vorgestreckt.  A  Mantel  ganz  offen.  B  Mantel  ganx 
offen,  seine  Ränder  legen  sich  aher  au  zwei  Stellen  aneinander,  so  da^s  unvollständig  ge- 
sonderte Anal-  und  Respirationsöffnuugen  zu  Stande  kommen.  C  Mantelränder  an  einer 
Stelle  (i)  verwachsen,  Analöffnung,  Ausströmungsöffnung  des  Mantels  (4)  gesondert.  H  Mantel- 
ränder  an  zwei  Stellen  (i,  f)  verwachsen.  Auch  die  Branchial-  oder  Einströmungsöffnung 
(6)  gesondert.  Mantel  im  ganzen  mit  3  Oeffnungcn.  B  Mantel  geschlossen  durch  stärkere 
Ausdehnung  der  Veru^achsungsstelle  2,  es  bleiben  3  beschränkte  Oeffnungen:  Analöffnung, 
Branchialöffnung  und  Fussr»ffnung.  Die  ersteren  beiden  zu  gesonderten  Siphonen  ver- 
längert. F  Es  tritt  eine  dritte  Verwachsungsstelle  (S)  auf.  Mantel  mit  4  Oeffnungen 
{4f  5,  6a,  6b),  die  vonierstc  (6b')  zum  Durchtritt  des  Fusses.     Siphonen  verschmolzen. 


Bei  einigen  Gruppen  von  Lamellibranchiem  bleibt  die  Verwachsungs- 
stelle zwischen  Anal-  und  Athemöffnung  resp.  Sipho  kurz,  d.  h.  die  beiden 
Oeffnungen  liegen  direct  unter  einander,  dafür  aber  verwächst  der  Mantel- 
rand vor  der  Athemöffnung  in  grosser  Ausdehnung,  so  dass  die  Fuss- 
spalte  sich  schliesslich  auf  ein  kleines  vorderes  Loch  reducirt.  Man  nennt 
dann  den  Mantel  geschlossen. 

Hieher : 

Eulamellibranchia.   Modiolarca,  Dreissensia.   Petri- 
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c o  1  a ,  sämmtliche  Pholadidae  (Pholas,  Pholadidea,  Jouannetia 
[das  Fussloch  soll  bei  alten  Thieren  ganz  zuwachsen],  Xylophaga, 
Martesia),  die  Teredinidae,  unter  den  Pandoriden  P a n d o r a , 
ferner  die  Verticordiidae  und  Lyonsiidae  (Anatinacea). 
Bei  Kellya  und  Verwandten  unter  den 
Erycinidae    existiren  ebenfalls   3    Oelfnungen  ^ 

am  Mantel ;  allein  nicht  die  vorderste  dient 
zum  Austritt  des  Fusses,  sondern  die  mitt- 
lere; die  hinterste  fungirt  als  Anal-,  die 
vorderste  als  Einströmungsöffnung  (Fig.  77). 
Aehnliche  Verhältnisse,  was  die  Richtung 
des  Wasserstromes  betrifft,  finden  sich  bei 
gewissen  Muscheln,  bei  denen  der  Mantel 
die  Schale  ganz  oder  theilweise  umwachsen 
hat  (Scioberetia,  Chlamydoconcha  etc.).  Nä- 
heres siehe  weiter  unten. 

Fig.  77.  Kellya  snborbicnlaris ,  von  unt^^n 
gesehen,  nach  Dkhhayeh.  n  Vorn,  p  hinten,  1  vordere 
(EinströmungM-)()effnuntr,  2  Ver\vaeh.'<unip*stelle  der 
Mantel rUnde r ,  S  ventrale  oder  mittlere  Oeffnunjij  zum 
Austritt  des  Fusses,  4.  mittlere  Duplicatur  des  Mantel- 
randes,  5  hintere  oder  Ausströniuiijürsöffnung,  6  hinterer 
Schliessmuskel. 


D.  Es  giebt  eine  Reihe  von  Lamellibranchiern  mit  geschlossenem 
Mantel,  bei  denen  ausser  den  8  Oeffnungen  der  vorhergehenden  Gruppe 
noch  eine  4.  Oeffnung  vorkommt,  d.  h.  bei  welchen  der  Mantel 
SVerwachsungsstellen  aufweist.  Die  4.  Mantelöffnung  ist  immer 
klein,  liegt  zwischen  der  Fussöffnung  und  der  Branchialöffnung  und 
entspricht  bei  einigen  Formen  vielleicht  einer  rudimentären  Oeff- 
nung für  den  Byssus,  bei  anderen  aber  einer,  auch  in  den  meisten 
Fällen  obsolet  gewordenen  Oeffnung  für  einen  hinteren,  flossenähn- 
lichen Anhang  des  Körpers  (0  p  i  s  t  h  o  p  o  d  i  u  m).  Ein  solches  Opistho- 
podium  findet  sich  nur  bei  Pholadomya  und  Halicardia. 

Einen  Mantel  mit  4  Oeffnungen  besitzen  folgende  Eulamelli- 
branchia.  Unter  den  Myacea  Solen,  Lutraria,  Glycimeris. 
Ferner  viele  Anatinacea,  so  Myochama,  Thracia,  Chamostrea, 
die  Pholadomyidae  und  die  Clavagell  i  d  a  e  (Ciavagella  und 
Brechites),  Lyonsia  norvegica. 

Die  Analöffnung  ist  häufig,  die  Athemöffnung  fast  immer  gefranst, 
oder  in  verschiedener  Weise  von  Warzen,  Papillen,  Tentakeln  umstellt, 
und  zwar  gleichviel,  ob  diese  Oeffnungen  sitzend  sind,  oder  ob  sie 
sich  am  Ende  kürzerer  oder  längerer  Siphonen  befinden. 

Ueber  die  Siphonen  sei  noch  Folgendes  mitgetheilt.  Sie  sind 
contractil  und  ausdehnbar.  Durch  besondere  Muskeln  können  sie  ent- 
weder ganz  oder  theilweise  in  die  Schale  zurückgezogen  werden.  Diese 
Muskeln  setzen  sich  hinten  rechts  und  links  an  die  Innenfläche  der 
Schalenklappe  an.  Dadurch  entsteht  die  Mantelbucht,  von  welcher 
später  die  Rede  sein  wird. 

Die  Länge  der  Siphonen  ist  sehr  verschieden.  Durch  besonders 
lange   Siphonen   zeichnen    sich    aus    die  Mactridae,   Donacidae,    Psammo- 

Lanf ,  Lehrbuch  der  Terfleichenden  Anatomie.    HI.    S.  Aufl.  5 
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biidae,  Tellinidae,  Scrobiculariidae,  manche  Veneracea  und  Cardiidae,  die 
Mesodesmatidae,  Lutraria,  die  Pholadidae,  Teredinidae,  Anatinidae  und 
Clavagellidae. 

Die  Siphonen  können  in  ihrer  ganzen  Länge  getrennt  (oft  divergirend) 
sein.  Beispiel  Galatea  unter  den  Cyrenidae,  die  Donacidae,  Psammo- 
biidae,  Tellinidae,  Scrobiculariidae  (Fig.  78),  Mesodesmatidae,  Phanis  etc. 
Bei  anderen  sind  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  verwachsen  und  sehen  aus 
wie  die  beiden  Läufe  einer  Doppelflinte.  Sie  können  sogar  äusserlich 
den  Eindruck  einer  einheitlichen  Röhre  machen,  die  aber  immer  im  Innern 
durch  eine  longitudinale  Scheidewand  in  einen  oberen  (analen)  und  einen 
unteren  (branchialenj  Kanal  zerfällt.  Der  gemeinsame  Sipho  kann  hie  und 
da,  besonders  bei  Formen,  bei  denen  er  nicht  in  die  Schale  zurückgezogen 
werden  kann,  durch  eine  besondere  Epidermisscheide  geschützt  sein.  In 
ihrer  ganzen  Länge  vereinigte  Siphonen  besitzen  z.  B.  die  Mactridae, 
einige  Veneracea,  Lutraria,  Solenocurtus,  Solen,  die  Pholadidae,  viele 
Anatinidae,  die  Clavagellidae. 


Fig.  78.  Scrobicnlaria  piperata,  im  Schlamm  eingegraben.  Der  EinMtrö- 
munpssiplu)  uimmt  Sehlamm  iils  Nahrung  ein,  der  Analsi])ho  steht  in  die  Höhe.  Nach 
Meyer  und  Möbius. 

Hie  und  da  können  die  Siphonen  eine  Strecke  weit  (an  ihrer  Basis) 
vereinigt  sein,  gegen  das  Ende  sich  aber  trennen  und  sogar  divergiren^ 
z.  B.  Petricola  unter  den  Veneraceen,  Teredo  u.  s.  w. 

Die  beiden  Siphonen  sind  häufig  ungleich  lang.  Bei  Modiolaria 
(Mytilidae)  ist  sogar  nur  der  eine,  nämlich  der  anale  ausgebildet,  während 
die  BranchialöfFnung  noch  nicht  von  der  grossen  Mantelspalte  getrennt 
ist.  Im  Gegensatz  hiezu  ist  der  Branchial sipho  bei  Dreissensia  und 
Scrobicularia  viel  länger  als  der  Analsipho. 

Li  den  Siphonen  können  Klappen  vorkommen,  häufiger  im  Anal> 
seltener  im  Branchialsipho. 

Bedeutung  der  Ausbildung   der  Anal-   und  Branchial- 
Öffnung,  des  Anal-  und  Branchialsipho. 

Die  meisten  Muscheln  sind  Schlammthiere.  Sie  stecken  mit  dem 
Vorderende  nach  unten  im  Schlamm,  in  welchem  sie  sich  vermittelst  des 
zwischen  den  Schalenklappen  nach  vorn  und  unten  vorgestreckten  Pusses 
bewegen.  Das  zum  Baden  der  Kiemen,  zum  Zwecke  der  Athmung,  nöthige 
Athem Wasser  kann  nur  durch  die  Mantelspalte  des  hinteren,  frei  ins 
Wasser  voiragenden  Endes  des  Thieres  in  die  Mantelhöhle  aufgenommen 
und  wieder  nach  aussen  abgegeben  werden.  An  dieser  Stelle  müssen 
auch  die  aus  dem  ganz  naheliegenden  After  aiistretenden  Eäcalmassen 
aus  dem  Mantelraume  nach  aussen  entleert  werden.     Da  eine  beständige,. 
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geregelte  Zu-  und  Abfuhr  von  Wasser  zum  Zwecke  der  Respiration, 
sowie  zum  Zwecke  der  Zuführung  von  im  Wasser  suspendirten  Nahrungs- 
partikelchen zum  Munde  nöthig  ist,  so  verstehen  wir  die  Ausbildung 
localisirter  Stellen  für  das  Ein-  und  Ausströmen  von  Wasser.  Als  Stelle 
des  Ausströmens  ist  die  Stelle  des  Mantelschlitzes  die  günstigste,  welche 
unmittelbar  hinter  der  Afteröflfnung  liegt. 

Die  Ausbildung  von  Siphonen  steht  damit  in  Zusammenhang,  dass 
viele  Muscheln  tiefer  im  Schlamm,  im  Sand,  in  Holz,  ja  in  verschiedenem 
Gestein  versteckt  leben.  Vermittelst  der  Siphonen  stehen  sie  dann  mit 
der  Oberfläche  ihres  Versteckes  und  damit  mit  dem  Wasser  in  Verbin- 
dung, so  dass,  wenn  das  Thier  ungestört  bleibt,  ein  beständiger  Strom 
durch  den  Branchialsipho  in  den  Mantelraum  ein-  und  dann  wieder  durch 
den  Analsipho  austritt. 

Wo  die  beiderseitigen  Mantelränder  in  grosser  Ausdehnung  ver- 
wachsen sind  (geschlossener  Mantel),  sind  die  Siphonen  immer  wohl  ent- 
wickelt. Ein  solcher  Verschluss  des  Mantels  findet  sich  hauptsächlich 
bei  Muscheln,  welche  in  Holz,  Lehm,  Gestein  u.  s.  w.  bohren  und  bei 
denen  der  Fuss  im  erwachsenen  Zustande  schwach  entwickelt  oder  ganz 
rudimentär  ist.  Es  zieht  die  Verkümmerung  des  Tusses  hier  die  Ver- 
engerung der  ursprünglich  zu  seinem  Durchtritt  dienenden  Mantelspalte 
(Fussschlitz)  nach  sich. 

Einen  weit  offenen  Mantel  mit  nicht  oder  wenig  ausgebildeter  Anal- 
und  Branchialöffnung  finden  wir  bei  Muscheln,  die  weder  im  Schlamm, 
noch  in  Holz  oder  Gestein  leben,  die  vielmehr,  allseitig  vom  Wasser  be- 
spült, festsitzend  oder  frei  dem  Boden  der  Gewässer  aufliegen.  Hier 
kann  das  Wasser  von  allen  Seiten  durch  die  meist  offene  Mantelspalte 
hindurch  zwischen  Mantelhöhle  und  Aussenwelt  circuliren.  Warzen, 
Papillen,  Tentakel,  Träger  von  Sinnesorganen  flnden  wir  hier  der  ganzen 
Länge  des  freien  Mantelrandes  entlang,  während  sie  bei  Schlamm-  und 
Bohrmuscheln  vorzugsweise  am  Rande  der  Branchial-  und  Analöffnung 
angehäuft  sind. 

Beschaffenheit  des  Mantelrandes. 

Der  freie  Mantelrand  der  Muscheln  weicht  sehr  häufig  in  eine  ver- 
schiedene Zahl  von  Falten  auseinander,  die  auf  Querschnitten  wie  finger- 
förmige Fortsätze  desselben  erscheinen.  Die  äusserste  Falte  liegt  immer 
der  Schale  dicht  an.  Der  Mantelrand  kann  mit  einer  oder  mehreren 
Reihen  von  Warzen,  Papillen,  Tentakeln  besetzt  sein.  In  ihm  finden 
sich  häufig  ein-  oder  mehrzellige  Drüsen,  Schleimdrüsen,  und  solche,  die 
als  Giftdrüsen  (Schutzdrüsen  des  Mantelrandes)  betrachtet  worden  sind. 
Weit  verbreitet  sind  Tastzellen  am  Mantelrand.  Selten  kommen  hier 
Augen  zur  Entwickelung.     (Vergl.  den  Abschnitt  Sinnesorgane.) 

Bei  den  Pectiniden,  Spondyliden  und  Limiden  bildet  die  innere 
Mantelfalte  einen  ziemlich  breiten  Saum,  der  vom  Mantelrande  her  bei 
geöffneter  Schale  gegen  die  Medianebene  des  Körpers  zu  vorragt  (Fig.  33). 
Die  freien,  gegenüberliegenden  Ränder  dieser  von  rechts  und  links  vor- 
springenden Falte  (Klappe,  Vorhang)  können  sich  bei  geöffneter  Schale 
berühren,  so  dass  sie  den  Mantelraum  selbst  bei  geöffneter  Schale  ab- 
Bchliessen,  mit  Ausnahme  von  vorn  und  hinten. 

Bei  den  Nuculiden  mit  wohl  entwickeltem  Schlosse  erstrecken  sich 
dorsal,  wo  jederseits,  vorn  und  hinten,  der  freie  Mantelrand  beginnt, 
Portsätze  des  Mantels  über  den  Schlosszähnen   hin  bis   unter    das  Liga- 
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ment.  Diese  Mantel fortsätze  (Fig.  30,  79  und  151),  die  als  über 
den  Schlosszähnen  gelegene  Stäbe  erscheinen,  hängen  mit  dem  Rücken- 
integument  durch  zarte  Verbindungsbrücken  zusammen.  Was  die  Be- 
deutung dieser  Gebilde,  ihre  Be- 
ziehungen zur  Ausbildung  der 
Schale,  des  Schlosses  etc.  anbe- 
trifft, muss  auf  die  darüber  ge- 
äusserten Ansichten  in  der  neueren 
Litteratur  verwiesen  werden.  (Siehe 
besonders  Stempell.) 

Fi^'.  71^.  Querschnitt  durcli  da« 
Schloss  und  den  Mantelfortsats 
eines  Nncnliden,  sehematisch,  Dach 
Stempell,  1898.  1  Sehale,  2  Schlosszahn,  S 
Verbiiulungsbrücke  zwischen  Rüekenhaut^ 
und  Mantelfortsatz  5,  6  Pcriostracum. 


Fälle,  in  denen  der  Mantel  düe  Schale  umwächst. 

Gleich  wie  bei  anderen  Abtheilungen  der  Mollusken  lässt  sich  auch 
bei  den  Lamellibranchiern  an  einer  Formenreihe  illustriren,  wie  die 
Schale  vom  freien  Mantelrande  aus  umwachsen  und  so  eine  innere,  mehr 
oder  weniger  rudimentäre  werden  kann.  Die  hier  zu  besprechenden  Bei- 
spiele sind  alle  ziemlich  nahe  verwandt  und  ordnen  sich  grösstentheUs 
in  eine  Familie,  die  der  Galeommidae,  ein.  Bei  der  Gattung  Galeomma 
schlagen  sich  die  freien  Mantelränder  nur  wenig  über  die  beiden  Schalen- 


3  — 


Fig.  80.  Scioheretia  anstralis,  nach  Bernard,  1896.  Die  Schale  ist  vollständig  vom 
Mantel  umwachsen.  A  Von  oben.  1  Fuss,  2  Visceralmasse,  3  inconipletcr  Einström ungs- 
sipho,  4  durch  den  Mantel  dun-hschinmienule  Schale,  ö  p^mhrvonalschjüe.  B  Von  unt«n. 
J  Fuss,  g  Visceralmasse,  3  durch  den  Mantel  durchschimmenider  Rand  der  Schale,  4 
Ausströmungssipho. 
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klappen  weg,  während  bei  Scintilla  dieser  Process  viel  weiter  gediehen 
ist  und  nur  noch  die  oberste  Partie  der  Schale  frei  bleibt.  Endlich 
reihen  sich  Formen  an  wie  Chlamydoconcha,  Entovalva,Ephip- 
p o  d 0 n t a  und  Scioberetia,  bei  denen  die  Schale  vollständig  eine 
innere,  vom  Mantel  völlig  umwachsene  ist.  In  diesen  Fällen  wird  die 
Schale  klein,  klaflfend,  das  Schloss  rudimentär,  die  Schalenmuskeln  redu- 
ciren  sich,  bei  Chlamydoconcha  fehlen  die  Adductoren  vollständig.  Bei 
dieser  letztgenannten  Form,  die  äusserlich  eher  einer  Nacktschnecke  als 
einer  Muschel  gleicht,  trägt  die  die  Schale  bedeckende  Partie  des  Mantels 
zahlreiche  Papillen,  welche  sensitive  Functionen  zu  besitzen  scheinen. 
Bei  Scioberetia  und  Chlamydoconcha  sind  die  Mantelränder  ventral  ver- 
wachsen bis  auf  eine  vordere  Spalte,  durch  die  der  Fuss  her  ausgestreckt 
wird,  und  eine  hintere  siphonartige  Ausströmungsölfnung ;  am  vorderen 
Ende    der     Fussöffnung 

bilden    die    hier   wieder  3 

zusammentretenden  Man- 
telränder einen  nicht  voll- 
ständig gegen  den  Fuss- 
schlitz  abgegrenzten  Ein- 
strömungs-  oder  Buccal- 
sipho.  Der  Fuss,  der  häu- 
fig einen  Byssus  trägt, 
kann  bei  mehreren  dieser 
Formen  durch  Verbrei- 
terung der  Sohle  secun- 
där  wieder  zu  einem 
Kriechfuss  werden.  (Fig. 
80  A  und  B,  81.) 


Fi^.  81.  Chlamydoconclia  Orcntti,  von  der  rechten  Scitr,  nach  Bernard,  1897. 
Schale  vollatändijj  vom  Mantel  bocleckt.  1  Fuss,  i?  Ausstnnnunpisij>ho,  S  vonlerc  dorsale 
Oeffnung  im  Mantel,  von  Papillen  uniMdlt,  4  wnsitive  Papillen  auf  der  Aus8enfläehc  de» 
Mantels,  5  inconii>leter  Einströmung«-  (xler  Hur<'alsiph(». 


Bei  Entovalva 
mirabilis,  einer  im 
Darme  einer  Synaptaspe- 
cies  schmarotzenden  Mu- 
schel, deren  Organisation 
übrigens  noch  sehr  unge- 
nügend bekannt  ist,  die 
aber  auch  eine  innere 
Schale  besitzt,  soll  die 
Byssusdrüse  in  einen 
Sarignapf  umgewandelt 
sein.     (Fig.  82.) 

Fig.  82.  Entovalva  mira- 
bilis, von  der  linken  Seite, 
nach  VOKLTZKOW,  IHOO.  1 
Schlosstheil  der  Sehale, ;?  Darm, 
S  Cerebralganglion,  4  Sehide, 
5  Mantel,  6  Leber,  7  Fuss, 
S  Saugnapf,  9  Zwitterdrüse, 
10  Bnitraum. 
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E.  Cephalopoda. 
Haut. 

Die  Haut  der  Cephalopoden  besteht  aus  einem  äusseren  Cjlinder- 
epithel  und  einer  dicken,  darunter  liegenden,  bindegewebigen  Cutis.  In 
dieser  Cutis  unweit  unter  dem  Epithel  und  über  einer  das  Licht  reflec- 
tirenden,  häufig  silberglänzenden  Schicht  bindegewebiger  Platten  finden 
sich  grosse  Farbzellen  oder  Chro  matophoren,  welche  durch 
abwechselnde  Contractionen  und  Expansionen  den  berühmten  Farben- 
wechsel hervorrufen. 

Diese  Chromatophoren  sind  einzellig  und  enthalten  bald  gelben, 
bald  braunen,  schwarzen,  violetten  oder  carminrothen  Farbstoff,  und  zwar 
sowohl  in  gelöstem,  als  in  an  kleine  Körnchen  gebundenem  Zustande. 
Sie  liegen  in  einer  einfachen  oder  in  einer  doppelten  Schicht.  Im 
letzteren  Falle  hat  das  Pigment  der  Chromatophoren  in  den  beiden 
Schichten  eine  verschiedene  Farbe.  An  jede  Chromatophore  setzen  sich 
radiär  in  das  umgebende  Bindegewebe  ausstrahlende  Faserbündel  an  und 
zwar  an  ihren  der  Hautoberfläche  parallel  liegenden  Aequator.  Contra- 
hiren  sich  die  von  einer  besonderen,  vielleicht  elastischen  Kapsel  um- 
gebenen Chromatophoren,  so  werden  sie  Fast  kugelig.  Die  Farbkörperchen 
sind  dann  dicht  zusammengedrängt.  Dehnen  sich  die  Chromatophoren 
aus,  so  geschieht  dies  in  der  Eichtung  des  Aequators,  so  dass  der  Abstand 
von  Pol  zu  Pol  ein  sehr  geringer  wird,  d.  h.  die  Chromatophoren 
sehr  flach  werden.  Dabei  nimmt  jede  Chromatophore  sehr  häufig  eine  zier- 
lich verästelte  Gestalt  an,  und  es  vertheilen  sich  die  Farbkörperchen  auf 
eine  grosse  Fläche.  Im  Weiteren  gehen  die  Ansichten  über  die  Ent- 
wickelung,  den  Bau  und  Mechanismus  der  Chromatophoren  trotz  zahl- 
reicher Untersuchungen  sehr  auseinander.  (Es  ist  übrigens  noch  nicht 
ausgemacht,  ob  sich  alle  Formen  gleich  verhalten.)  Vor  allem  besteht 
die  Differenz  der  Meinungen  darin,  dass  nach  den  Einen  die  erwähnten, 
radiär  sich  ansetzenden  Faserbündel  bindegewebiger  Natur  sind  und  in 
Folge  dessen  bei  der  Ausdehnung  der  Chromatophore  keine  active  Rolle 
spielen,  während  nach  den  Anderen  (und  diese  Ansicht  scheint  gegen- 
wärtig besser  gestützt)  in  diesen  Theilen  Muskelfasern  zu  erblicken  sind, 
deren  Contraction  die  Ausdehnung  der  Farbzelle  bewirkt.  Die  Contraction 
der  Chromatophore  würde  dann  durch  die  elastische  Wirkung  der  Hülle 
zu  erklären  sein.  Für  die  zuletzt  erwähnte  Auffassung  sprechen  auch 
besonders  die  Resultate  physiologischer  Experimente.  Sicher  ist  auf  alle 
Fälle,  dass  die  Chromatophoren,  deren  Innervirung  durch  Verzweigungen 
der  Pallialnerven  erfolgt,  in  ihren  Bewegungen  von  den  centralen  Theilen 
des  Nervensystems  aus  regulirt  werden.  Das  Farbenspiel,  welches  von 
grossem  biologischen  und  physiologischen  Interesse  ist  und  zum  Theü 
unter  dem  Einflüsse  des  Willens  der  Thiere  steht,  kommt  durch  ab- 
wechselndes Contrahiren  und  Ausdehnen  verschieden  gefärbter  Chromato- 
phoren zu  Stande. 

Ueber  Leuchtorgane  bei  Cephalopoden  siehe  Näheres  unter 
Sinnesorgane. 

Auf  andere  besondere  Bildungen  des  Integumentes,  die  bei  manchen 
Cephalopoden,  speciell  Oegopsiden  in  jüngster  Zeit  beschrieben  wurden, 
kann  hier  nicht  eingetreten  werden ;  es  sei  in  dieser  Hinsicht  •  auf  die 
Speciallitteratur   verwiesen    (besonders  Arbeiten    von    Joubin).     Erwähnt 


Mollusca.     Haut,  Mantel,  Eingeweidesack.  71 

sei  nur,  dass  vor  einigen  Jahren  Reste  eines  Tintenfisches  (Lepidoteuthis 
Grimaldii)  im  Magen  eines  Pottwals  gefanden  wurden,  die  darauf 
schliessen  Hessen,  dass  der  Körper  dieses  Thieres  mit  Schuppen  bedeckt 
sei.  Neueste  Funde  machen  es  aber  wahrscheinlich,  dass  es  sich  in  dem 
Palle  nur  um  subcutane  Papillen  handelte,  die  nach  Maceration  der  Ober- 
haut zu  Tage  traten  und  dem  Körper  dieses  eigenthtimliche  „beschuppte" 
Aussehen  verliehen. 

Mantel,  Eingeweidesack. 

Das  Wichtigste  über  den  Eingeweidesack  und  Mantel  ist  schon  oben, 
p.  43 — 46,  gesagt  worden. 

Bei  Nautilus  heftet  sich  der  Körper  an  der  Innenseite  der  Schale 
der  Wohnkammer  rechts  und  links  durch  einen  kräftigen  Muskel  an,  der 
auf  der  Schale  einen  schwachen  Eindruck  zurücklassen  kann.  Zwischen 
diesen  beiden  seitlichen  Muskelansätzen  ist  das  Integument  des  Ein- 
^eweidesackes  in  einer  schmalen,  ringförmigen  Zone  ebenfalls  mit  der 
Innenfläche  der  Wohnkammerschale  verwachsen  (Verwachsungsband),  so 
dass  das  im  gekammerten  Gehäuse  befindliche  Gas  nicht  nach  aussen 
entweichen  kann  (Fig.  42).  Ausser  dem  genannten  ringförmigen  Ver- 
wachsungsband oder  Annulus  soll  nach  neuerer  Angabe  noch  eine 
weitere  Verwachsungszone  vorkommen,  welche  über  der  ersteren  gelegen 
ist  und  auch  von  den  Schalenmuskelansätzen  ausgeht,  aber  nicht  rings 
herum  verläuft,  sondern  sich  auf  die  hintere  Seite  des  Eingeweid es'ackes 
beschränkt  Während  Integument  und  Mantel  unter  dem  Verwachsungs- 
rand (d.  h.  gegen  die  freie  OefFnung  der  Wohnkammer  zu)  derb,  fleischig, 
musculös  sind,  ist  das  Integument  des  über  dem  Verwachsungsband 
liegenden  Theiles  des  Eingeweidesackes  (welcher  sich  an  die  letzte  Scheide- 
wand anlegt)  zart  und  weich.  Der  Sipho  bildet  die  Fortsetzung  des 
dorsalen  Endes  des  Eingeweidesackes,  durchbohrt  die  Scheidewände  der 
Kanmiern,  ist  aber  da,  wo  er  den  Hohlraum  einer  Kammer  durchläuft, 
allseitig  umgeben  von  einer  Fortsetzung  des  Kammerseptums,  so  dass  er 
in  seiner  ganzen  Länge  in  eine  Röhre  eingeschlossen  erscheint;  diese 
Röhre  wird  als  Schalensipho  bezeichnet ;  sie  ist  jeweilen  in  dem  unmittel- 
bar an  das  Septum  nach  hiuten  anschliessenden  Theile  bedeutend  fester 
gebaut  (Düte)  als  im  folgenden,  der  vorhergehenden  Scheidewand  näher 
liegenden  Abschnitt  (Hülle).  Der  (fleischige)  Sipho  besitzt  in  seinem 
Innern  einen  ihn  in  der  ganzen  Länge  durchziehenden  Hohlraum,  einen 
Kanal,  der  mit  der  Abtheilung  des  Cöloms,  in  welcher  die  Gonade  ge- 
legen ist,  communicirt.  Dieser  Kanal  ist  selbst  wieder  von  einem  Epithel 
ausgekleidet,  das  die  Fortsetzung  des  Cölomepithels  bildet;  es  wird  um- 
geben von  lockerem  Bindegewebe,  dessen  Lücken  mit  venösem  Blute  ge- 
füllt sind;  ausserdem  verläuft  in  diesem  Bindegewebe  ein  besonderes, 
arterielles  Blut  enthaltendes  Gefäss,  die  Siphonalarterie  (siehe  Abschnitt: 
Blutgeftlsssystem).  Beim  Nautilusweibchen  liegt  die  Nidamentaldrüse 
(siehe  Geschlechtsorgane)  in  der  freien  Mantelfalte,  freilich  nahe  der 
Stelle,  wo  sie  sich  vom  Eingeweidesaek  abhebt  Es  treten  also  hier 
Theile,  welche  sonst  im  Eingeweidesack  liegen,  aus  diesem  in  die  Mantel- 
falte ein.  Vergl.  auch  die  Anmerkung  p.  125.  Der  freie  Mantelrand 
schlägt  sich  bei  Nautilus  auf  der  vorderen  Seite  des  Thieres  lappenförmig 
über  den  nächstliegenden  Theil  der  Schale  weg  (Fig.  42).  Dieser  so  be- 
deckte Schalentheil,  der,  weil  die  Schale  (in  Bezug  auf  das  Thier)  nach 
vom  eingerollt  ist,  einer  älteren  Schalenpartie  angehört,  ist  sofort  an  einer 
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schwarzen  Färbung  kenntlich.  Der  schwarze  Fimiss,  welcher  sich  an 
dieser  Stelle  findet,  wird  von  einem  bestimmten  Drüsenbezirk  des  Mantel- 
lappens abgesondert  und  soll  wohl  die  durch  verschiedene  äussere  Ein- 
wirkungen rauh  gewordene  Schalenoberfläche  ausglätten,  damit  das  in 
der  Schale  weiter  vorrückende  Thier  hier  leichter  neue  Schalensubstanz 
absondern  kann. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  die  Betrachtung  von  Mantel,  Einge- 
weidesack und  deren  Beziehungen  zur  Schale  bei  Spirula  anfügen, 
jener  Form  unter  den  lebenden  Dibranchiaten,  bei  welcher  sich  eine 
vielkammerige  und  eingerollte  Schale  einzig  noch  deutlich  erhalten  hat. 
Diese  Schale  ist  jedoch  von  der  Nautilusschale  w^esentlich  verschieden: 
erstens  kann  die  letzte  Kammer  (Wohnkammer  bei  Nautilus)  lange  nicht 
mehr  das  ganze  Thier,  sondern  nur  noch  einen  kleinen  Theil  des  Ein- 
geweidesackes beherbergen;  zweitens  ist  die  Schale  grösstentheils  eine 
innere,  d.  h.  bis  auf  2,  vorn  und  hinten  gelegene,  dem  dorsalen  Ende 
genäherte  Partien  im  Körper  des  Thieres  vollständig  eingeschlossen; 
drittens  ist  sie  endogastrisch,  d.  h.  nach  hinten  zu,  eingerollt.  Das  Ver- 
ständniss  für  die  Beziehungen  von  Thier  und  Schale  bei  Spirula  wird  uns 
durch  die  Betrachtung  der  nebenstehenden  Schemata  erleichtert  (Fig.  83). 

AB  C 


Fig.  83.  Schemata  hypothetischer  Embryonalstadien  von  Spirula,  nach 
HUXLEY  und  Pensen EER,  1895  M-  Nähere  Erklärung  siehe  im  Text.  A  Thier  in  der  Em- 
bryonal s<'hale ,  B  mit  zweikammeriger  Sehale,  C  mit  fünfkjimmerigcr  Schale.  1  Schale, 
e  Mantel,  rf  Kopf,  4  Trichter,  5  Mjuitelhr>hle,  6  End^cheibe. 

Sie  stellen  hypothetische  Entwickelungsstadien  von  Spirula  dar. 
(Die  wirkliche  Embryonalentwickelung  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt.) 
Fig.  83  A:  Das  Thier  steckt  zunächst  mit  dem  ganzen  Eingeweidesack 
sammt  Mantel  und  Mantelhöhle  in  der  Schale,  die  auf  diesem  frühen 
Entwickelungsstadium  nur  durch  eine  Kammer,  die  Embryonalkammer, 
repräsentirt  wird.  So  ist  das  Verhältniss  zwischen  Thier  und  Schale 
ähnlich  wie  bei  Nautilus  zwischen  Thier  und  Wohnkammer.  Fig.  83  B 
und  C :  Bei  der  weiteren  Entwickelung,  während  der  durch  Absonderung 
von  Scheidewänden  und  unter  stetem  Vorrücken  des  Thieres  in  der  sich 
einrollenden  Schale  neue  Kammern  gebildet  werden,  deren  letzte  stets 
die  Wohnkammer  ist,  tritt  nun  der  grösste  Theil  des  Eingeweidesackes 
und  die  Begion  der  Mantelhöhle  aus  der  Schale  heraus,  zugleich  um- 
wächst  der   Mantel    mit   einer  Duplicatur    die  Schale   von   aussen,    doch 


1)  Bei  Fig.  44  zu  corrigiren  (statt  Pelseneer,  1894). 
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nicht  allseitig,  sondern  nur  auf  der  rechten  und  linken  Seite,  während 
er  vorn  und  hinten  die  Schale  zum  Theil  frei  lässt.  Diese  rechts  und 
links  über  die  Schale  vorwachsenden  Partien  des  Mantels  vereinigen 
sich  dorsal  zu  der  sogenannten  Endscheibe.  Die  letztere  wird  also 
vorn  und  hinten  von  den  dorsalen  Rändern  jener  Oeffnungen  begrenzt, 
durch  welche  die  letzte  Schalenwindung  von  aussen  sichtbar  ist. 

An  dieser  Endscheibe  sitzt  jederseits  eine  kleine  Flosse,  deren  An- 
heftungs weise  von  der  bei  Dibranchiern  gewöhnlichen  Art  der  Be- 
festigung insofern  abweicht,  als  die  Insertionslinie  bei  Spirula  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  verläuft,  während  die  Flossen  der  anderen 
Dibranchier  in  dorso-ventraler  Richtung  angeheftet  sind.  Zwischen 
den  Flossen  findet  sich  auf 
der  Endscheibe  eine  Oeffnung, 
die  in  eine  Höhlung  führt  (ab- 
orale Grube,  fossette  aborale), 
in  der  eine  conische  Papille 
sitzt.  Die  Bedeutung  dieses 
Organes  ist  ganz  unbekannt 
(Fig.  84). 

Die  letzte  Schalenkammer 
von  Spirula,  viel  zu  klein,  um  den 
ganzen  Eingeweidesack  aufzu- 
nehmen, wird  von  einer  Partie 
des  Integumentes  ausgekleidet, 
welche  die  Schale  absondert. 
Von  den  Eingeweiden  liegt  bloss 
ein  Theil  der  Leber  in  der  Kam- 
merhöhlung. Wie  bei  Nautilus 
setzt  sich  der  Eingeweidesack 
in  den  häutigen  Sipho  fort,  der 
durch  alle  Schalenkammern,  ein- 
geschlossen in  dem  von  ihm  ab- 
gesonderten Schalensipho,  hin- 
durchzieht. Sein  Hohlraum  ist 
mit  Blut  erfüllt  und  scheint  mit 
der  Leibeshöhle  nicht  zu  com- 
municiren.  Die  Schalenmuskeln 
(Retractoren  des  Kopfes  und 
Trichters)  heften  sich  an  die 
letzte  Schalen kammer  auf  deren 

äusserer  Seite  an.  ^ 

4 

Fig.  84.  Spirula,  WoilMhon,  von  hinten,  n»eh  Pelhf.nekr,  Mollusque?».  1  Angen- 
gegend,  2  Ri(»rhgnil)0,  S  Flosso,  4  Oi'ffnnng  in  der  Endseheibc,  die  in  die  abornle  Grube 
führt,  5  Schide,  6  Trichter,   7  Tentakehirm. 

Flossen  finden  sich  bei  den  besseren  Schwimmern  unter  den 
Dibranchia.  Den  Octopoden,  die  sich  durch  plumpe,  gedrungene  Gestalt 
des  Eingeweidesackes  auszeichnen,  fehlen  sie  mit  Ausnahme  der  merk- 
würdigen Gattung  Cirroteuthis  und  verwandter  Formen.  Bei  den  Deca- 
poden  sind  sie  ganz  allgemein  verbreitet  und  von  sehr  wechselnder  Form, 
Anordnung  und  Ausdehnung. 

Bei  Sepia  (Fig.  134)  und  Sepioteuthis  inseriren  die  Flossen  am  seit- 
lichen Körperrand  und  zwar  in  der  ganzen  Höhe  (Länge)  des  Eingeweide- 
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Sackes.  Sie  bezeichnen  also  hier  die  Grenze  zwischen  Vorder-  und 
Hinterseite  (physiologische  Rücken-  und  Bauchseite)  des  Eingeweidesackes. 
Bei  Eossia,  Sepiola  und  Sepioloidea  sind  sie  annähernd  halbkreisförmig 
und  inseriren  als  deutlich  abgesetzte  Anhänge  auf  der  Vorderseite  des 
Eingeweidesackes,  ungefähr  in  seiner  halben  Höhe.  Aehnlich  verhält 
sich  Cirroteuthis,  wo  die  rundlichen  Flossenlappen  mit  stielförmig  ver- 
schmälerter Basis  dem  Rumpfe  aufsitzen  (Fig.  49).  Am  dorsalen  Ende 
des  Eingeweidesackes,  auf  dessen  Vorderseite,  inseriren  die  dreieckigen 
oder  halbkreisförmigen  Flossen  bei  Cranchia,  Histioteuthis,  Onychoteuthis, 
Loligo  (Fig.  45),  Loligopsis,  Ommastrephes  etc.  Da  diese  Anheftungs- 
weise  am  dorsalen  Ende  des  Eingeweidesackes  besonders  bei  den  Oegop- 
siden  und  auch  bei  Spirula,  also  bei  Formen,  die  als  phylogenetisch 
ältere  zu  betrachten  sind,  vorkommt,  ist  die  Annahme  berechtigt,  dass 
die  Flossen  sich  zuerst  an  dieser  dorsalen  Partie  des  Eingeweidesackes 
entwickelten  und  sich  von  hier  weg  nach  den 
Seiten  des  Körpers  und  zugleich  nach  unten 
(kopfwärts)  ausdehnten  (Sepia,  Sepioteuthis).  Ge- 
stützt wird  diese  Ansicht  durch  die  Entwickelungs- 
geschichte,  die  zeigt,  dass  bei  Formen  mit  weit  aus- 
gedehnten Flossen  die  letzteren  sich  zunächst  am 
aboralen  Eude  des  Körpers  anlegen  (siehe  verschie- 
dene Figuren  im  Abschnitt  Ontogenie). 

Bei  der  Gattung  Ctenopteryx  bestehen  die 
zwei  Flossen  je  aus  einer  Reihe  von  musculösen 
Fäden^  die  an  der  Basis  durch  eine  dünne  Membran 
verbunden  sind  und  am  seitlichen  Körperrand  in- 
seriren (Fig.  85). 

P'ig.  85.  Ctenopteryx  fimbriatus,  von  vom,  nach 
ArPELL()F,  1890,  voreinfiicht.  1  Kopfarmc,  2  Auge,  S  Flossen. 


Bei  manchen  Dibranchiern  kommt  es  zu  einer  Verwachsung  des 
freien  Randes  der  Mantelfalte  mit  dem  darunter  liegenden  Integumente 
des  Kopffusses.  Diese  Verbindung  geschieht  durch  ein  über  den  Nacken 
hinwegziehendes  musculöses  Band,  das  Nackenband.  Den  meisten 
Decapoden  fehlt  eine  solche  Kopfnackenverbindung,  so  dass  hier 
der  Mantelrand  rings  um  den  Körper  herum  frei  ist.  Ausnahmen  bilden 
die  Gattungen  Cranchia,  Loligopsis  und  Verwandte  unter  den  Oegopsiden, 
sowie  eine  Reihe  von  Vertretern  der  Familie  der  Sepiolidae  (Sepiola, 
Sepiadarium,  Sepioloidea  etc.)  unter  den  Myopsiden,  bei  denen  eine  im 
Allgemeinen  schmale  Kopfnackenverbindung  besteht.  Eine  solche  kommt 
allen  Octopoden  zu,  wo  sie,  von  Argonauta  ausgehend,  bei  Philonexis 
und  Octopus  immer  breiter  wird,  bis  sie  schliesslich  bei  Cirroteuthis  sich 
auch  auf  die  Hinterseite  (physiologische  Bauchseite)  erstreckt,  so  dass 
der  Mantelrand  hier  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  frei  bleibt  und 
eine  in  die  Mantelhöhle  führende  OefFnung  umsäumt,  durch  welche  der 
Trichter  hervortritt  (Fig.  49). 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auf  eine  Cephalopodenform  aufmerksam 
gemacht,  die  mit  Cirroteuthis  nahe  verwandt  ist  und  deren  Organisation 
das  lebhafteste  Interesse  beansprucht,  nämlich  Opisthoteuthis 
(Fig.  86  A  u.  B). 

Nur  wenige  Exemplare  dieser  in  der  Tiefsee  lebenden  Octopoden 
sind    bis   dahin   bekannt   geworden.     Sie  .  interessiren  vor  allem  deshalb, 
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weil  man  an  ihnen  den  für  die  Cephalopoden  sonst  so  charakteristischen, 
bald  plumpen,  bald  hoch  ausgezogenen,  aber  stets  deutlich  abgesetzten 
Eingeweidesack  vermisst  (wenigstens  bei  0.  depressa).  Der  Körper  ist 
ziemlich  plattgedrückt,  scheibenförmig:  auf  der  Unterseite  bemerkt  man 
den  Kranz  der  durch  eine  stark  entwickelte  Membran  verbundenen 
8  Arme,  in  der  Mitte  der  Unterseite  die  MundöfFnung,  dorsal  liegen  die 
Augen  und  unweit  da- 
hinter die  2  kleinen  Flos-  A 
sen.  Gegen  das  Hinter-  a 
ende  zu,  auf  der  dorsalen 
Seite,  findet  sich,  ähnlich 
wie  bei  Cirroteuthis ,  die 
enge  OefFnung,  die  in 
eine  kleine  Mantelhöhle 
ftlhrt,  welche  alle  typi- 
schen Mantelorgane  ent- 
hält   und    aus     der     der 

Trichter  herausragt. 
Würde  man,  um  ein  drasti- 
sches Bild  zu  gebrauchen, 
einen  gewöhnlichen  Octo- 
poden,  etwa  Octopus,  mit 
plumpem,  beuteiförmigem 
Eingeweidesack  in  dorso- 
ventraler  Richtung  zu- 
sammendrücken, so  dass 
der  Eingeweidesack  sammt 
Mantelhöhle  und  Trichter 
gewissermaassen  in  den 
Kopffuss  hineingequetscht 
erschiene ,  während  die 
Unterseite  des  Kopffusses, 
die  Innenfläche  der  Arme, 
sich  zu  einer  flachen 
Scheibe  ausbreitete ,  so 
erhielte  man  etwa  eine 
Opisthoteuthis  -  ähnliche 
Form,  bei  der  die  Oeff- 
nung  der  Mantelhöhle  und 
des  Trichters  (bei  mor- 
phologischer Orientirung) 
nicht  mehr  nach  unten, 
sondern  nach  hinten  ge- 
richtet sind.  Entsprechend 
der  äusseren  Form  ist  die 
Lagerung  der  inneren  Or- 
gane verändert,  so  steigt 
z.  B.  der  Darm  nicht  mehr 
in  den  Eingeweidesack 
empor,  biegt  oben  um 
und  mündet  schliesslich 
wieder  ventralwärts  in 
die  Mantelhöhle,  vielmehr 


B 


Fi^'.  80.  Opisthoteuthis  depressa,  nach  Ijima 
und  IKEDA,  180.").  (I  Vorn, p  hinten.  A  Von  oben.  1  Spitzen 
der  Arme,  S  Aap«,  S  Hosse,  4  Triehter.  B  Von  unten, 
i  Spitzen  der  Arme,  2  Membran,  welehe  die  Arme  ver- 
l)indet,  3  Mundr.ffnum;,  4  SaujL,nuipfe  auf  der  Unterseite 
der  Arme. 
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verläuft  er  mehr  oder  weniger  gerade  vom  Pharynx  weg  nach  hinten 
(Fig.  87).  So  stellt  sich  Opisthoteuthis  als  ein  Cephalopode  vor,  der 
in  manchen  Organisationsverhältnissen  secundär  wieder  ursprüngliche 
Weichthiercharaktere  zur  Schau  trägt,  dabei  aber  selbstverständlich  als 
gerade  besonders  hoch  differenzirte  Form  zu  betrachten  ist. 

Sehr  verbreitet  sind  Einrichtungen,  welche  dazu  bestimmt  sind, 
die  Mantelfalte  an  der  unter  ihr  liegenden  Körperwand  zu  befestigen. 
Diese  Befestigung  ist  entweder  eine  vorübergehende  oder  eine  dauernde. 
Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  um  die  sogenannten  Mantel- 
schliesseinrichtungen,  den  „appareil  d  e  r  ösistance",  im 
letzteren  Falle  um  häutige  oder  musculöse  Verlöthungen  zwischen 
Mantel  und  Leibeswand. 


2    3   4 


1213 


1819 


Fig.  87.  Opisthoteuthis  depressa,  sdiematisii-tcr  medianer  Längsscimitt,  nach  Ijima 
und  Ikeda,  1895.  a  Xom,  p  hinten,  1  reeliter  Augenbulbus,  g  Ganglion  opticiim,  S  Cere- 
bralganglion ,  4  Pedalgtinglion  ,  5  rechte  Plosse,  6  klagen,  7  Rückenknorpel,  8  Prostata, 
9  Hoden,  10  Anus,  11  ^lantelhöhle,  13  Oeffnung  der  Muntelböhle,  13  äussere  Oeffnung 
des  Trichters,  14  Armbasis,  15  Mund,  16  Pharynx,  17  Leber,  rechte  Hälfte,  18  Darm, 
19  Spermatophorensack,  20  Oeffnung  des  Penis. 


1)  Mantelschliesseinrichtungen.  Wir  unterscheiden  paa- 
rige und  un paare.  Die  ersteren  treffen  wir  an  der  Hinterseite  des 
Körpers  in  der  Mantelhöhle  nahe  an  ihrem  unteren  Ende,  rechts  und  links 
an  der  Trichterbasis  und  an  den  gegenüber  liegenden  Stellen  der  inneren 
Oberfläche  der  Mantelfalte.  Die  unpaare  Mantelschliesseinrichtung  hingegen 
finden  wir  an  der  Vorderseite  am  Nacken.  Da  alle  diese  Einrichtungen 
dazu  dienen,  die  Mantelhöhle  von  der  Aussenwelt  abzuschliessen,  so  be- 
darf die  Thatsache  keiner  besonderen  Erläuterung,  dass  ihre  Ausbildung 
im  umgekehrten  Verhältniss  zur  Ausdehnung  der  Kopfnackenverbindung 
steht.  Wo  letztere  fehlt,  wie  z.  B.  bei  Sepia,  da  sind  die  Mantelschliess- 
einrichtungen hoch  entwickelt ;  wo  sie  sehr  breit  ist,  wie  z.  B.  bei  Octopus, 
bildet  sich  der  Mantelschliessapparat  zurück  oder  kann  gänzlich  fehlen. 
Im  Allgemeinen  handelt  es  sich  um  knorpelige  Vorsprünge  (und  häufig 
dazukommende  Vertiefungen)  an  der  der  Mantelhöhle  zugekehrten  inneren 
Seite  der  Mantelfalte,  welche  genau  zu  entsprechenden  knorpeligen 
Vertiefungen  (und  ihnen  häufig  anliegenden  Vorsprüngen)  der  gegenüber- 
liegenden Leibes  wand  passen  (vergl.  Fig.  134).  Die  besondere  Gestalt 
der  Mantelschliessknorpel  und  Nackenknorpel  ist  von  systematischer  Be- 
deutung. 
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Die  bei  den  Decapoden  fast  allgemein  vorhandenen  knorpeligen 
Schliesseinrichtungen  (sie  fehlen  z.  B.  bei  Cranchia)  erhalten  sich  noch 
bei  den  Octopoden  in  fleischigem  und  überdies  mehr  oder  weniger 
modificirtem  Zustande  oder  fehlen  gänzlich  (z.  B.  Cirroteuthis).  Zuerst 
verschwindet  selbstverständlich  mit  dem  Auftreten  der  Kopfnacken- 
verbindung der  Nackenschliessapparat.  Dieser  fehlt  z.  B.  schon  unter 
den  Decapoden  bei  der  Gattung  Sepiola,  welche  eine  feste  Kopfnacken- 
verbindung besitzt. 

2)  Fixe  Verbindungen  zwischen  Mantelfalte  und  darunter 
liegender  Leibeswand  durch  die  Mantelhöhle  hindurch  finden  sich  nur 
bei  solchen  Cephalopoden,  bei  denen  der  Mantelschliessapparat  stark 
rtickgebildet  ist  oder  gänzlich  fehlt.  So  ist  bei  Octopus  und  Eledone 
der  Mantel  durch  einen  medianen  Muskel  über  dem  Trichter  an  die 
Leibeswand  befestigt.  Dieser  Muskel  besteht  aus  2  einander  eng  an- 
liegenden Lamellen,  die  den  After  zwischen  sich  fassen.  Bei  Cranchia 
ist  der  freie,  dorsale  Trichterrand  (an  der  sogenannten  Trichterbasis) 
rechts  und  links  durch  ein  häutiges  Band  mit  der  Mantelfalte  ver- 
wachsen.    Aehnliches  findet  sich  bei  Loligopsis  und  Sepiadarium. 

Wasserporen.  In  der  Umgebung  des  Mundes,  an  der  Basis  der 
Arme,  auf  der  Vorderseite  des  Kopfes  oder  in  der  Gegend  des  Trichters 
kommen  bei  vielen  Cephalopoden  Oeflfnungen  vor,  welche  in  kleinere 
oder  grössere  Taschen  der  Haut  hineinführen.  Diese  sind  bei  guten 
Schwimmern  am  besten  entwickelt,  doch  ist  über  die  Function  dieser 
Organe  nichts  bekannt.  Die  Oeffnungen  an  der  Basis  der  Arme  finden 
sich  bloss  bei  Decapoden  und  zwar  in  der  Nähe  der  Tentakelarme ;  die 
Höhlungen,  in  die  sie  sich  öffnen,  dienen  bei  einigen  Formen  (Sepia, 
Bossia  z.  B.)  dazu,  die  Tentakelarme  in  sich  aufzunehmen.  Poren  an  der 
Vorderseite  des  Kopfes  besitzen  nur  die  Philonexidae  unter  den  Octo- 
poden, solche  in  der  Gegend  des  Trichters  und  um  den  Mund  herum 
kommen  sowohl  bei  Decapoden  wie  bei  Octopoden  vor. 


IV.  Die  Schale. 

A.  Allgemeines. 

Formverhältnisse  der  Schale.    Beziehungen  derselben 
zum  Weich  kör  per. 

Wir  können  die  verschiedenen  Schalenformen  der  Mollusken  von 
einer  napf-  oder  tellerförmigen  Schale  ableiten,  welche  den  Körper 
vom  Rücken  her  bedeckt.  Eine  solche  Schale  bietet  hinreichenden 
Schutz  bei  Thieren,  welche  wie  Fissurella,  Patella  etc.  mit  ihrem 
scheibenförmigen,  wie  ein  Saugnapf  wirkenden  Fusse  einer  harten 
Unterlage  fest  und  fast  unbeweglich  aufsitzen.  Der  Weichkörper  ist 
dann  einerseits  durch  die  Schale,  andererseits  durch  die  Unterlage  ge- 
schützt. Bei  beweglichen  Mollusken  zeigt  sich  aber  die  Tendenz, 
den  ganzen  Körper  ausschliesslich  durch  die  eigene  Schale  zu 
schützen. 

Diese  Tendenz  kommt  in  verschiedener  Weise  zur  Geltung. 

Bei  den  Chitoniden  gliedert  sich  die  Schale  in  aufeinander  folgende, 
gegen  einander  verschiebbare  Stücke.  Diese  gegliederte  Schale  vermag 
den  Gesammtkörper  zu  schützen,  indem  sie  dem  Chiton  gestattet,  sich 
nach  Art  eines  Gürtelthieres  oder  einer  Assel  einzurollen. 
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Bei  den  Muscheln  wird  der  Schutz  des  gesammten  Weichkörpers 
erreicht  durch  Ausbildung  einer  zweiklappigen  Schale,  aus  welcher  der 
Fuss  vorgestreckt  werden  kann,  und  welche,  wenn  die  beiden  Klappen 
sich  schliessen,  den  ganzen  Weichkörper  mitsammt  dem  zurückge- 
zogenen Fuss  allseitig  vollkommen  umschliesst. 

Bei  den  Gastropoden,  Scaphopoden  und  Cephalopoden  herrscht 
ein  anderes  Princip  bei  dem  möglichst  allseitigen  und  vollständigen 
Schutz  des  Körpers  durch  die  Schale.  Die  Schale  ist  nämlich  hoch 
thurmformig  ausgezogen  und  in  Folge  dessen  so  geräumig,  dass  nicht 
nur  der  Eingeweidesack  in  ihr  Platz  findet,  sondern  auch  der  Kopf 
und  Fuss  in  sie  zurückgezogen  werden  können.  Auch  die  einzige  noch 
übrig  bleibende  unbesetzte  Oeffnung,  die  schwache  Stelle  des  Panzer- 
thurmes,  kann  sehr  häufig  durch  einen  harten  Deckel  vollständig  ver- 
schlossen werden. 

Eine  hoch  thurmformig  ausgezogene  Schale  ist  einem  freibeweg- 
lichen Thiere  eine  unbequeme  Bürde.  Sie  ist  wegen  der  grossen  Ober- 
fläche ein  Hinderniss  der  Locomotion.  Eine  Verkleinerung  der  Ober- 
fläche wird  bewirkt  dadurch,  dass  sich  bei  den  in  Betracht  kommenden 
Gastropoden  und  Cephalopoden  die  Schale  aufrollt,  sei  es  in  einer 
Ebene,  sei  es  in  einer  Kegelspirale. 

Im  letzteren  Falle  ist  die  Schale  fast  immer  rechts  gewunden. 
Um  zu  bestimmen,  ob  eine  Schale  rechts  oder  links  gewunden  ist, 
stellt  der  Beobachter  dieselbe  (Fig.  88)  so  vor  sich  hin,  dass  ihre 
Spitze  nach  oben,  ihre  Mündung  nach  unten  gerichtet  und  dem  Beob- 
achter zugekehrt  ist.  Liegt  dann  die  Mündung  rechts,  so  ist  die  Schale 
rechts  gewunden,  liegt  sie  links,  so  ist  die  Schale  links  gewunden. 


Fis.    ^^.     A   Bechtsfl^ewimdene ,    B  linksg^wundene   Seliale  Ton   H«liz 


Eine  ebenso  auffallende,  wie  in  den  meisten  Fällen  unerklärte  Er- 
scheinung ist  das  Rudimentärwerden  und  schliessliche  vollständige 
Schwinden  der  Schale,  welches  in  fast  allen  Molluskenklassen,  ja  sogar 
innerhalb  kleinerer  Molluskengruppen  constatirt  werden  kann.  (Die 
Solenogastres  innerhalb  der  Amphineuren.  einzelne  Heteropoden  und 
Titiscania  unter  den  Prosobranchiern.  manche  Pulmonaten,  sehr  viele 
Opisthobranchia  und  die  meisten  heute  lebenden  Cephalopoden.) 

Der  Nachweis  ist  in  fast  allen  Fallen  sicher  erbracht,  dass  die 
Formen  mit  rudimentärer  oder  fehlender  Schale  von  Formen  mit  wohl 
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entwickelter  Schale  abgeleitet  werden  müssen.  Alle  Nacktschnecken 
besitzen  wenigstens  auf  jungen  Entwickelungsstadien  eine  Schale. 

Die  Rudimentation  der  Schale  in  den  verschiedenen  Reihen  voll- 
zieht sich  häufig  unter  folgenden  Erscheinungen,  auf  die  weiter  unten 
näher  eingegangen  wird.  1)  Die  Schale  wird  zunächst  eine  innere, 
dann  nimmt  sie  2)  an  Grösse  ab,  so  dass  sie  nicht  mehr  den  ganzen 
Weichkörper  bergen  kann;  3)  der  Eingeweidesack  verstreicht;  4)  die 
Schale  findet  sich  nur  noch  als  isolirte  Kalkkörperchen  im  Rücken- 
integuraent;  5)  auch  diese  fehlen,  und  die  Schale  kommt  nur  noch 
embryonal  vor. 

Den  Grund  oder  mit  anderen  Worten  den  Nutzen  des  Rudimentär- 
werdens der  dem  Körper  so  eminent  zum  Schutze  gereichenden  Schale, 
welche  in  so  hohem  Grade  bestimmend  auf  die  Gesammtorganisation 
der  Weichthiere  zurückwirkt,  vermag  man  nur  in  wenigen  Fällen  deut- 
lich zu  erkennen.  Wie  in  jeder  grösseren  Abtheilung  des  Thierreiches, 
so  vermag  sich  auch  in  den  verschiedenen  Molluskengruppen  die  Or- 
ganisation den  verschiedensten  Verhältnissen  anzupassen. 

Ich  will  einige  Fällef,  in  denen  der  Nutzen  der  Schalenrudimentation 
einigermaassen  einleuchtet,  citiren: 

1)  Bei  freischwimmenden  pelagischen  Thieren.  Die  Schale  be- 
schwert den  Körper  zu  sehr  und  bietet  zu  grossen  Reibungswider- 
stand. 

2)  Bei  Testacella  und  Verwandten,  Regenwurmjägern,  welche  die 
W^tirmer  bis  in  ihre  engen  Gänge  und  Röhren  verfolgen. 

3)  Bei  Schnecken,  die  im  dichten  Korallen-,  Bryozoen-,  Hydroid- 
oder  Algengestrttpp  weiden.    (Viele  Nudibranchier.) 

4)  Beim  Uebergang  zur  vollkommen  parasitischen  Lebensweise 
(Endoparasiten).    Die  Schale  wird  als  Schutzorgan  überflüssig. 

Bei  Verlust  der  Schale  treten  meist  compensatorische  Schutzein- 
richtungen auf:  grosses  Regenerationsvermögen  besonders  der  leicht 
abfallenden  Körperanhänge,  Selbstamputation,  Schutz  durch  Nessel- 
zellen, Schutzfarben  (V),  Schreckfarben  (VV). 

Die  räuberischen  Cephalopoden  sind  geschützt  durch  die  mit  einer 
sehr  hoch  entwickelten  Organisation  im  Einklang  stehenden  Geschick- 
lichkeit im  Schwimmen,  das  gut  ausgebildete  Sehvermögen,  die  grosse 
Muskelkraft,  die  starken  Kiefer,  das  entleerte  Secret  des  Tintenbeutels, 
den  zum  Theil  mimetischen  Farbenwechsel  u.  s.  w. 

Bei  verschwundener  Schale  erhalten  sich  immer  gewisse  Organi- 
sationsverhältnisse, die  nur  als  Reminiscenzen  eines  beschälten  Zu- 
standes  verständlich  §ind.  (Beispiel:  seitliche  Lage  der  Geschlechts- 
öfFnung,  der  Nierenöffnung  und  zum  Theil  auch  des  Afters  bei  den 
Nudibranchiern.) 

Chemische  Zusammensetzung  der  Schale. 

Die  Molluskenschale  besteht  zum  grössten  Theil  aus  kohlensaurem 
Kalk  mit  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk  und  einer  dem  Chitin  ver- 
wandten organischen  Grundlage,  dem  Conchiolin  oder  Conchin, 
wie  dieselbe  nach  neuerem  Vorschlag  ebenso  zutreffend  und  kürzer  be- 
nannt wird.  Ausserdem  können  verschiedene  Farbstoffe  in  der  Schale 
vorkommen. 
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Structur  der  Schale. 

Die  Schale  der  Lamellibranchier  besteht  aus  3  geschichteten 
Lagen,  einer  äusseren,  einer  mittleren  und  einer  inneren,  der  äusseren 
Oberfläche  des  Mantels  anliegenden.  Die  ganze  Schale  ist  als  eine  Cuti- 
cularbildung  aufzufassen. 

Die  äussere  Schicht  (Schalenoberhaut ,  Epidermis ,  Cuticula, 
Periostracum)  ist  der  physikalischen  Beschaffenheit  nach  hornartig  und 
entbehrt  der  Kalksalze.  An  den  älteren  Theilen  der  Schale  geht  sie  ge- 
wöhnlich verloren. 

Die  mittlere  Schicht  (Säulenschicht,  Prismenschicht,  Porzellan- 
schicht) besteht  aus  meist  auf  der  Schalen  Oberfläche  senkrecht  stehenden, 
dicht  gedrängt  stehenden,  schlanken  Kalkprismen  (Kalkzellen,  Kalk- 
säckchen). 

Die  innere  Schicht  (Perlmutterschicht)  hat  ein  fein-blättriges 
Geftige.  Die  sehr  dünnen,  durchscheinenden  Kalkblätter,  welche  sie  zu- 
sammensetzen, sind  zart  wellenförmig  gefältelt.  Dadurch  werden  an  der 
inneren,  dem  Mantel  aufliegenden  Oberfläche  dieser  Schicht  dicht  ge- 
drängte, wellenförmig  verlaufende  Linien  erzeugt,  welche  durch  Lit^r- 
ferenz  den  Perlmutterglanz  bedingen.  Die  Perlen  der  Perlmuscheln  be- 
stehen aus  der  Substanz  dieser  Schicht. 

Im  einzelnen  bietet  die  Beschaffenheit  der  3  Schichten  hier  und  bei 
den  übrigen  Mollusken  grosse  Verschiedenheiten. 

Die  äussere  und  die  mittlere  Schicht  werden  am  freien  Mantelrande, 
<iie  innere  vom  Epithel  der  ganzen  äusseren  Oberfläche  des  Mantels  ge- 
bildet. 

Was  die  Structur  der  Schalen  der  Gastropoden  und  Cephalo- 
poden  anbetrifft,  so  besteht  die  Hauptmasse  derselben  aus  der 
mittleren  oder  Porzellanschicht,  die  aber  eine  von  der  der  Lamelli- 
branchier sehr  abweichende  Structur  besitzt.  Seltener  ist  diese  Schicht 
aussen  von  einem  Schalenhäutchen  überzogen.  Auch  die  innere  Perl- 
mutterschicht fehlt  sehr  häufig. 

Wachsthum  der  Schale. 

Es  ist  lehrreich,  das  Wachsthum  der  Molluskenschale  mit  dem 
Wachsthum  des  Arthropodenexoskeletes  zu  vergleichen.  Bei  den 
Arthropoden  entwickelt  sich  das  mit  der  Molluskenschale  vergleichbare 
chitinige  Exoskelet  an  der  gesammten  Oberfläche  des  Körpers  und 
seiner  Anhänge.  Dieses  Skelet,  einmal  gebildet  und  erhärtet,  sargt 
den  Körper  allseitig  ein,  weist  ihm  eine  bestimmte  Ausdehnung  an, 
ist  nicht  wachsthumsfähig.  Daher  bei  den  Arthropoden  die  das  Wachs- 
thum des  Körpers  allein  ermöglichenden  Häutungen.  Die  Schale 
der  Mollusken  hingegen  ist  eine  offene.  Sie  hat  bei  den  Gastropoden 
und  Ceplialopoden  die  Gestalt  eines  um  eine  Axe  herum  gewundenen 
Kegelmantels.  Die  Oeffnung  liegt  an  der  Basis  des  Kegels.  Indem 
hier  zum  Mündungsrande  der  Schale  immer  neue  Schalen theile  hinzu- 
gefügt werden,  wächst  die  Schale,  ohne  im  Wesentlichen  ihre  Form 
zu  verändern,  mit  dem  fortwachsenden  Thier.  Die  Zuwachsstreifen 
an  der  Oberfläche  der  Schale  verrathen  uns  noch  bei  der  erwachsenen 
Schnecke  die  Wachsthum sj)hasen  ihrer  Schale.  Bei  dem  Wachsthum 
des  Thieres  bleiben  entweder  die  ältesten  obersten  Windungen  immer 
noch  vom  obersten  Ende  des  Eingeweidesackes  erfüllt,  wie  das  bei 
den  meisten  Schnecken  der  Fall  ist,   oder  sie  werden  vom  Thier  auf- 
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gegeben,  das  sich  also  beim  Wachsthum  der  Schale  immer  weiter  von 
der  Spitze  derselben  zurückzieht.  Dabei  bleiben  die  verlassenen, 
ältesten  und  obersten  Windungen  entweder  leer,  oder  sie  werden  ganz 
oder  theilweise  mit  Schalensubstanz  ausgefüllt.  In  diesem  letzteren 
Falle  können  die  obersten  Windungen  successive  verloren  gehen,  ab- 
geworfen werden.  Nautilus  und  Verwandte  bilden  beim  Wachsthum 
periodisch  in  immer  grösser  werdenden  Abständen  quere  Scheidewände, 
so  dass  die  verlassene  Schale  gekammert  und  mit  Gas  erfüllt  ist,  während 
das  Thier  in  der  zuletzt  gebildeten,  grössten,  nach  aussen  oflFenen 
Wohnkammer  sitzt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  erfolgt  das  mit  dem  Wachsthum  des 
Körpers  gleichen  Schritt  haltende  Wachsthum  der  Schale  der  Muscheln 
dadurch,  dass  dem  freien  Rande  der  Schalenklappen  vom  Mantelrande 
her  immer  neue  Schalensubstanz  (Oberhäutchen  und  Prismenschicht) 
zugefügt  wird,  während  die  ganze  äussere  Mantelfläche  der  Innenfläche 
der  so  gebildeten  Schale  neue  Lagen  der  Perlmutterschicht  von  innen 
hinzufügt.  Auch  an  der  Oberfläche  der  Muschelschale  können  wir  an 
den  concentrischen  Zuwachsstreifen  die  aufeinander  folgenden  Phasen 
ihres  Wachsthums  verfolgen. 

B.  Specielles. 
1.  Amphineura.    Vergleiche  den  vorhergehenden  Abschnitt  p.  46 — 51. 

2.  Gastropoda. 

Zu  dem  oben  über  die  Gastropodenschale  Gesagten  wollen  wir  hier 
nur  noch  Weniges  hinzufügen.  Die  Schale  ist  spiralig  um  eine  Axe  auf- 
gerollt, das  ist  die  Regel.  Selten  ist  die  Spirale  so  stark  niedergedrückt, 
dass,  wie  z.  B.  bei  Planorbis,  die  Windungen  fast  in  eine  Ebene  zu  liegen 
kommen  und  eine  fast  symmetrische  Schale  zu  Stande  kommt.  An  einer 
solchen  spiralig  aufgerollten  Schale  ist  eine  ganze  Reihe  einzelner  Theile 
und  Merkmale  hervorzuheben,  die  bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen 
Schalenformen  von  Wichtigkeit  sind,  von  denen  aber  nur  diejenigen  ge- 
nannt werden  sollen,  die  hier  bei  den  Betrachtungen  über  die  Schale 
im  Allgemeinen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  müssen.  Die  Spitze 
der  Schale,  der  Apex,  ist  der  älteste  Theil  derselben  und  entspricht  in 
manchen  Fällen  der  Embryonalschale.  Häufig  zeigt  der  Apex  in  Sculptur 
und  Zeichnung  ein  viel  einfacheres  Verhalten  als  die  späteren  Schalen- 
abschnitte. Sodann  folgen  die  spiraligen  Windungen,  die  meist  eng  an- 
einander liegen  und  die  in  ihrer  Gesammtheit,  die  jüngste  oder  letzte 
Windung  abgerechnet,  als  Spira  bezeichnet  werden.  Die  Linie,  welche 
äusserlich  2  aufeinander  folgende  Windungen  scheidet,  heisstNaht  oder 
Suturlinie.  Die  letzte  Windung  endet  mit  der  Mündung  oder  dem 
Mund  der  Schale,  der  begrenzt  wird  vom  Peristom.  Die  Axe,  um 
welche  die  Windungen  herumziehen,  ist  gegeben  durch  die  Spindel 
oder  Columella.  Stossen  die  Windungen  auf  der  der  Axe  zugekehrten 
Seite  nicht  ganz  an  diese,  so  findet  sich  an  Stelle  einer  soliden  Spindel 
ein  Hohlraum,  der  Nabel,  der  von  verschiedener  Weite  sein  kann  (Fig.  89, 
90  und  91). 

Es  giebt  aber  auch  nicht  gewundene,  symmetrische  Gastropoden- 
schalen,  und  diese  erheischen  unsere  besondere  Aufmerksamkeit.  Es 
sind  dies  vor  allem  die  napfftrmigen  oder  ziemlich  flach-kegelförmigen 
Schalen   der  Pate  lüden    und   Fissurellen.     Da  wir  1)  die  Gastro- 

Lanr,  Lehrbach  der  terfMchenden  Anatomie,    m.    8.  Aufl.  ß 
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Fig.  89. 


Fig.  90. 


Fig.  S9.  Schale  von  Triton  nodiferus,  nach  Parker  und  Haswell,  Textbook 
of  zoology.     1  Apex,  S  Naht,  S  Peristom. 

Fig.  90.  Schale  von  Triton  nodifems,  nach  Parker  und  Haswell,  Text- 
book of  zoolcjgy.  Medianer  Längst^chnitt ,  um  die  Columella  zu  demonstriren.  2  Apex, 
£  Columella. 


poden  von  bilateral  -  symmetrischen  Stammformen  mit  symmetrischer 
Schale  ableiten  müssen,  da  2)  die  Fissurelliden  unter  allen  Gastropoden 
in  ihrer  Organisation  zweifellos  der  Stammform  am  nächsten  stehen,  und 
sie  3)  in  dieser  Organisation  eine  auffallende  Symmetrie  zur  Schau  tragen,. 
80  läge  der  Gedanke  nahe,  ihre  symmetrische  Schale  fttr  eine  ur- 
sprünglich-symmetrische zu 
halten.  Gewisse  Verhältnisse  des  Nerven- 
systems, besonders  die  Kreuzung  der 
Pleurovisceralconnective,  im  Verein  mit 
anderen  Umständen,  die  später  ein- 
gehend erörtert  werden  sollen,  machen 
es  sicher,  dass  die  napfformige  Fis- 
surellaschale eine  secundär-sym- 
metrische  ist,  das  heisst,  dass  die 
Fissurella  von  Formen  abstammt,  welche 
eine  spiralig  gewundene  Schale  besassen. 
Das  Gleiche  gilt  für  die  Patellen. 
Damit  stimmt   die   wichtige  Thatsache 


Fif;.    91.     Oastropodenschale 
mit  Vabel,  i. 
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überein,  dass  die  junge  Schale  von  Fissurella  asymmetrisch  und  gewun- 
den ist  und  nur  ganz  allmählich  in  die  symmetrische  Form  übergeht 
(Fig.  92  G,  H),  dass  ferner  die  scheinbar  symmetrische  Schale  gewisser 
naher  Verwandter  von  Fissurella  und  Patella  bei  genauerem  Zusehen 
etwas  asymmetrisch  ist,  indem  besonders  die  Spitze  excentrisch  oder 
etwas  schief  gerichtet  ist  und  dass  schliesslich  andere  nahe  Verwandte 
von  Fissurella,  wie  Haliotis,  Scissurella,  Pleurotomaria,  spiralig  gewundene 
Schalen  besitzen  (Fig.  92  A,  B,  C,  D). 

Die  Fissurelliden,  viele  Pleurotomariidae  unddieHalio- 
tidae,  also  gerade  die  ursprünglichsten  Gastropoden,  zeigen  eigenthüm- 
liehe  Durchbrechungen  der  Schale,  die  ver- 
einzelt auch  in  anderen  Abtheilungen  vor-  ^  ^ 
kommen  und  welche  unsere  Beachtung  ver- 
dienen. Diese  Durchbrechungen  liegen  über 
dem  für  diese  Abtheilungen  charakteristi- 
schen Mantelschlitz,  der  schon  früher  be- 
sprochen wurde,  und  sie  stellen  überall  eine 
Communication  zwischen  Mantelhöhle  und 
Aussenwelt  dar,  speciell  auch  für  den  Fall, 
dass  die  Mündung  der  Schale ,  d.  h.  der 
Schalenrand  der  Unterlage  dicht  aufliegt.  Bei 
Scissurella,  Pleurotomaria,  Emar- 
ginula  handelt  es  sich  um  einen  medianen 
Einschnitt  am  vorderen  Schalenrand,  der  dem 
Defecte,  d.  h.  dem  Einschnitt  im  Mantel  ent- 
spricht. So  verhält  sich  Fissurella  in  der 
Jugend,  bei  weiterer  Entwickelung  aber 
wächst  die  Schale  ganzrandig  fort,  so  dass 
bei  der  erwachsenen  Fissurella  die  Oeffnung 
oben  ganz  in  der  Nähe  der  Spitze  der  Schale 
liegt.  Unter  ihr  liegt  der  oben  in  der  Mantel- 
höhle befindliche  After.  Würde  der  Schalen- 
einschnitt vom  vorderen  und  hinteren  Rande 
ausgehen  und  sehr  tief  sein,  so  würde  eine 
zweitheilige  Schale  entstehen,  die  sich  mit 
der  zweiklappigen  Schale  der  Lamellibran- 
chier  vergleichen  liesse.  Es  ist  in  der  That 
wahrscheinlich,  dass  dem  Schaleneinscbnitt 
eine  grössere  phylogenetische  Bedeutung  zu- 
kommt. Bei  Haliotis  handelt  es  sich  um 
eine  Beihe  solcher  die  Schale  durchbrechen- 
der Löcher,  indem  sich  der  Vorgang  der 
Bildung  des  Fissurellaloches  beim  Wachs- 
thom  der  Haliotis  vielfach  wiederholt,  wobei 

Fig.  92.  Sohalan  von  A  Pleurotomaria,  B 
Poljtroiiuuria,  C  und  E  Emarginula,  Iß  Haliotis, 
F  Tiasnrella,  G  und  H  Entwiokelnngsstadien 
dm  rissnrellaichale ,  /  Schale  der  xuLge- 
drehton  Omstropodenstanunform  mit  margina- 
lem Schalenschliti ,  K  idem  mit  apicalem 
Schalenlooh ,  L  Muschelschale,  M  Dentalinm- 
schale ,  vom  npicidon  Sehal(?nlcK»h  aus  gosehon.  Die 
Löcher  un<l  Schlitze  der  Schale  nchwarz  gezeichnet. 
o  Mund,  a  After,  et  Ctenidium. 
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aber  die  älteren  Oeffnungen  immer  wieder  durch  Schalensubstanz  ver- 
schlossen werden,  und  die  jüngeren  nur  so  lange  offen  bleiben,  als  sie 
über  der  Athemhöhle  liegen. 

Bei  zahlreichen  Prosobranchiern  (den  früheren  Siphoniaten)  findet 
sich  am  Spindelrand  der  Schale  eine  Furche,  welche  eine  Rinne  des 
Mantelrandes  aufnimmt  Diese  Rinne  ermöglicht  eine  Communication  der 
Mantelhöhle  mit  der  Aussenwelt  auch  dann,  wenn  die  Schale  durch  den 
Deckel  verschlossen  ist.  Häufig  zieht  sich  die  Rinne  in  einen  kürzeren 
oder  längeren  Fortsatz,  den  Schnabel,  aus,  welcher  einen  entsprechen- 
den rinnenförmig  ausgehöhlten  Fortsatz  des  Mantels,  den  Sipho,  in  sich 
aufnimmt.  Dieser  letztere  kann  dadurch,  dass  sich  die  Ränder  der  Rinne 
aneinander  legen,  zu  einem  Rohre  werden. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Schalen  der  meisten  Gastropoden 
rechtsgewunden.  Doch  giebt  es  einzelne  Familien,  Gattungen  oder  Arten, 
bei  denen  die  Schale  linksgewunden  ist.  Bei  rechtsgewundenen  Arten 
giebt  es  hier  und  da  linksgewimdene  Individuen  und  umgekehrt.  In- 
teressant ist,  dass  gewisse  linksgewundene  Arten  im  Weichkörper  die 
Asymmetrie  der  rechtsgewundenen,  andere  die  entgegengesetzte,  der 
Schale  entsprechende,  aufweisen.  Darüber  später,  siehe  Abschnitt :  Asym- 
metrie der  Gastropoden. 

In  den  letzten  Jah- 
ren angestellte,  mehrfach 
wiederholte ,  ausgedehnte 
Zuchtversuche  zeigen, 

dass  bei  Helix  pomatia, 
bei  der  linksgewundene 
Individuen  nur  als  grosse 
Seltenheit  auftreten,  aus 
der  Paarung  zweier  links- 
gewundener Individuen 
constant  rechtsgewundene 
(normale)  Nachkommen 
hervorgehen. 

Fig.  93.  Beispiel  einer  alloiostrophen  Schale,  nach  Cooke,  Mollusca.  Zwei 
Ansichten  von  vei-sehiedonen  Seiten  zur  Demonstration  des  Unterschiedes  in  der  Windung 
des  Apex  und  der  jüngeren  Theile  der  Sehale. 

Was  das  Wachsthum  der  Schalen  anbetrifft,  bei  welchem  u.  a.  die 
Fähigkeit  der  Thiere,  früher  gebildete  Schalensubstanz  wieder  aufzulösen, 
von  Interesse  ist,  so  muss  auf  die  Handbücher  der  Conchyliologie  ver- 
wiesen werden,  ebenso  für  alles,  was  die  specielle  Gestalt  der  Schale, 
ihre  Altersunterschiede,  den  Deckel  etc.  anbetrifft.  Nur  einen  speciellen 
Fall  wollen  wir  noch  herausgreifen.  Häufig  zeigen  die  ersten  Windungen 
am  Apex  der  Schale  wesentliche  Unterschiede  gegenüber  den  folgenden 
jüngeren  der  Spira,  Unterschiede,  die  sich  nicht  nur  in  der  Sculptur, 
sondern  auch  darin  äussern  können,  dass  die  jüngeren  Windungen  einer 
anderen  Kegelspirale  angehören  als  die  älteren,  oder  dass  sie  überhaupt 
nicht  mehr  spiralig  gewunden  sind.  So  kann  z  B.  der  Apex  sehr  eng, 
die  übrige  Spira  sehr  weit  gewunden  erscheinen.  Derartige  Schalen 
heissen  alloiostrophe  (Fig.  93). 

Weiterhin  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Windungsrichtung  am  Apex 
gegenüber  der  späteren  eine  umgekehrte  ist,    dass  z.  B.  der  Apex  links. 
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die  übrige  Spira  aber  rechts  gewunden  erscheint  (z.  B.  einige  Turri- 
telliden  und  Pyramidelliden  unter  den  Prosobranchiem,  Actaeon,  Toma- 
tina etc.  unter  den  Opisthobranchiern,  Melampus  unter  den  Pulmonaten). 
Man  nennt  diese  Erscheinung  Heterostrophie  der  Schale.  Solche 
Fälle  sind  insofern  von  Interesse,  als  sie  zunächst  auf  die  Vermuthung 
führen,  dass  die  jüngeren  Entwickelungsstadien  dieser  Formen  eine 
anders  gewundene  Schale  besitzen  als  die  späteren  Stadien,  eine  Ver- 
muthung, die  für  die  weiterhin  zu  besprechende  Frage  nach  der  Ursache 
der  Asymmetrie  der  Gastropoden  von  grosser  Bedeutung  wäre.  Nun 
wurde  aber  für  diese  Fälle  eine  einfache  und  plausibel  erscheinende 
Erklärung  gegeben.  Auch  bei  der  heterostrophen  Schale  ist  die  Embryonal- 
schale gleichsinnig  wie  die  spätere,  im  oben  angezogenen  Beispiel  also 
rechts  gewunden. 

Bei  diesen  heterostrophen  Formen  findet  sich  gegen  die  Spitze  der 
Schale  zu  eine  Beihe  enger  Windungen.  Legen  sich  diese  Windungen 
(o,  bj  e,  d  in  Fig.  94  A)  während  der  Entwickelung  sehr  rasch  an,  so 
werden  sie  auf  die  noch  wenig  verkalkte  Embryonalschale  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  einen  gewissen  Druck  ausüben;    so  kann  es  geschehen,   dass 


Fig.  94.  Schemata  inr  Erkl&mnsf  der  Keterostropliie  der  Oastropoden- 
soliale,  nach  Plate,  1895.  Krkläriinj;  siehe  im  Text.  A  Ansieht  von  ohen,  JJ  von  der 
Seite,  C  von  oben.     Die  Embrj'onjilwindungcu  sind  durch  die  Punktining  hervorgehoben. 

die  Embrj'onalwindungen  zunächst  aufgerichtet  werden  (Fig.  94  B)  und 
schliesslich  auf  die  andere  Seite  überkippen  (Fig.  94  C).  Aus  der  rechts- 
gewundenen Embryonalschale  ist  eine  anscheinend  linksgewundene  ge- 
worden. Für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  spricht  in  der  That  der 
Umstand,  dass  bei  mehreren  der  heterostrophen  Arten  Individuen  mit 
aufgerichteten  Embryonalwindungen  entsprechend  dem  Zwischenstadium  B 
gefunden  wurden. 

Durch  neuere  Untersuchungen  sind,  was  die  Sculptur  und  Zeichnung 
der  Schalen  anbetrifft,  bei  verschiedenen  Gruppen  der  Prosobranchier 
interessante  Entwickelungsreihen  nachgewiesen  worden,  deren  einzelne 
Etappen  in  verwandtschaftlich  sehr  wenig  nahe  stehenden  Abtheilungen 
überraschende  Aehnlichkeit  zeigen  können.  Doch  muss  für  das  Nähere 
auf  die  Specialarbeiten  verwiesen  werden  (v.  Linden)  und  ebenso,  was 
jene  Formenketten  von  wichtigster  und  weitgehendster  Bedeutung  anbe- 
triflTt,  von  denen  in  jüngster  Zeit  prachtvolle  Beispiele  bei  Landschnecken 
von  Celebes  aufgefunden  wurden,  an  denen  wir,  um  mit  den  Autoren  zu 
reden,  „eine  Art  zur  anderen  werden,  ein  Stück  Stammesgeschichte  vor 
unseren  Augen  sich  abspielen  sehen"  (P.  und  F.  Sabasin). 

Fortschreitende  Rudimentation  der  Schalen  kommt  in  jeder  der 
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3  Hauptabtheilungen  der  Gastropoden  vor.  Während  sie  aber  unter 
den  Prosobranchiern  nur  bei  den  pelagisch  lebenden,  freischwimmenden 
Heteropoden  und  bei  Titiscania  beobachtet  wird,  ist  sie  bei  den  Pul- 
monaten schon  viel  häufiger  und  gar  bei  den  Opisthobranchiem  so  ver- 
breitet, dass  die  meisten  Vertreter  dieser  Abtheilung  mit  Bezug  auf  die 
Schale  auf  irgend  einer  Stufe  der  Rudimentation  stehen.  Zahlreiche 
Opisthobranchier  haben  sogar  im  erwachsenen  Zustande  jede  Spur  einer 
Schale  eingebüsst  (Pteropoda  gymnosomata,  Nudibranchia,  die  meisten 
Ascoglossa),  aber  auch  diese  besitzen  wenigstens  in  der  frühesten  Jugend 
eine  gewundene  Schale,  zu  deren  Verschluss  sogar  noch  ein,  wie  bei  den 

Prosobranchiern,  vom  Fusse 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


gebildeter  Deckel  dienen 
kann.  Als  Beispiel  diene  Aply- 
sia,  bei  welcher  Form  in  der 
Jugend  ebenfalls  eine  wohl- 
entwickelte, spiralig  gewun- 
dene Schale  auftritt,  die  einen 
grossen  Theil  des  Eingeweide- 
sackes bedeckt  (Fig.  95),  wäh- 
rend beim  erwachsenen  Thiere 
die  Schale  sehr  rudimentär 
erscheint  (Fig.  96). 

Fig.  95.  Jusfendstadinm  einer  Aplysia  punctata,  nach  Mazzarelli,  1893.  Die 
Schale  ist  noch  eine  vollkommen  üuss(jre  und  im  Verhältniss  zum  Körper  des  Thieres  von 
ziemlicher  Grösse.     Sie  ist  deutlich  gewunden.     1   Vorderer  Tentakel,  2  Schale. 

Fig.  96.  Schale  einer  erwachsenen  Aplysia  punctata,  nach  Mazzabelli,  1893. 
Die  Schale  ist  bis  auf  eine  kleine  Partie  vom  Mantel  überwachsen  und  erscheint  rudi- 
mentär.   Man  vergleiche  auch  Fig.  14. 


Die  Rudimentation  der  Schale  erfolgt  in  den  verschiedenen  Reihen 
häufig  in  folgenden  Hauptetappen  und  unter  folgenden  Begleiterschei- 
nungen : 

a)  Die  wohl  entwickelte  Schale  ist  nicht  mehr  geräumig  genug,  um 
den  ganzen  Körper  zu  bergen. 

b)  Die  kleiner  und  dünner  werdende  Schale  wird  dorsalwärts  von 
Verbreiterungen  des  Mantels  theilweise  oder  ganz  umwachsen. 

c)  Bei  kleiner  (zugleich  napf-,  schild-,  ohrförmig)  werdender  Schale 
beginnt  der  ursprünglich  bruchsackartig  hervortretende  Eingeweidesack 
zu  verstreichen,  sich  nicht  mehr  deutlich  vom  übrigen  Körper  abzuheben. 
Die  in  ihm  enthaltenen  Eingeweide  vertheilen  sich  gewissermaassen  in 
und  auf  der  Rückenseite  des  Fusses. 

d)  Die  äussere  Asymmetrie  des  Körpers  macht  immer  mehr  einer 
äusseren  Symmetrie  Platz,  während  die  innere  Asymmetrie  nie  ganz  ver- 
schwindet. 

e)  Die  Schale  reducirt  sich  auf  eine  Ansammlung  isolirter  Kalk- 
kömer  im  Integument  des  verstrichenen  Eingeweidesackes. 

f)  Keine  Spur  eines  besonderen  Eingeweidesackes  mehr;  Kalkkörper 
im  Rückenintegument  der  langgestreckten  Nacktschnecke. 

g)  Auch  keine  isolirten  Kalkkörperchen  mehr  im  Rückenintegu- 
ment. 

Ueber  die  Rudimentation  der  Schale  bei  Opisthobranchiem  und  Pul- 
monaten vergleiche  auch  den  Abschnitt  über  den  Mantel. 
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Hübsch  ist  auch  die  Heteropodenreihe : 

Atlanta.  Schale  zwar  sehr  dünn  und  leicht,  aber  gross  und  spiralig 
gewunden  (mit  Einschnitt  an  der  Mündung),  das  Thier  kann  sich  voll- 
ständig in  dieselbe  zurückziehen  und  dieselbe  vermittelst  eines  am  deut- 
lich gesonderten  Metapodium  entwickelten  Deckels  verschliessen. 

Carinaria.  Schale  dünn,  zart,  leicht,  napfförmig,  bedeckt  den 
noch  grossen,  gestielten  Eingeweidesack,  ist  aber  nicht  im  Stande,  den 
langen  und  dicken,  cylindrischen  Körper  und  den  Fuss  zu  beherbergen. 
Kein  Deckel. 

Pterotrachea.  Eingeweidesack  klein ,  keine  Schale ,  kein 
Deckel  i). 

8.  Lamellibranchia. 

Die  beiden  seitlichen  Schalenklappen  der  Lamellibranchier  sind  dorsal- 
wärts,  am  sogenannten  Schlossrand,  durch  das  Schlossband  (Liga- 
mentum) und  durch  das  Sc  bloss  verbunden.  Das  Schlossband  wirkt 
als  Antagonist  der  Schalenmuskeln,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird, 
und  die,  wenn  sie  sich  contrahiren,  die  Schale  schliessen.  Das  Schloss- 
band besteht  gewöhnlich  aus  2  Schichten,  einer  äusseren,  nicht  ela- 
stischen und  einer  inneren,  elastischen.  Nach  einer  anderen  Ansicht 
ist  jedoch  auch  die  äussere  Schicht  elastisch  und  wirkt  im  umgekehrten 
Sinne  wie  die  innere,  nämlich  durch  Zug ;  sie  contrahirt  sich  daher  beim 
Oeffnen  der  Schale,  während  die  innere,  druckelastische  Schicht  beim 
Oefinen  sich  ausdehnt.  Die  innere  Schicht  (R  e  s  i  1  i  u  m)  ist  kalkhaltig 
und  wird  auch  als  Knorpel  bezeichnet,  unpassenderweise,  da  sie  histo- 
logisch mit  Knorpelgewebe  nichts  zu  thun  hat.  Die  äussere  Schicht 
(Ligament  s.  str.)  geht  in  die  Oberhaut  (Periostracum)  der  Schale  über. 
Diese  Continuität  beider  Schalen  durch  das  Schlossband  auf  der  Rücken- 
seite des  Körpers  lässt  auch  die  Muschelschale  streng  genommen  als  aus 
einem  einzigen  dorsalen  Stück  bestehend  erscheinen,  welches  rechts  und 
links  ventralwärts  zu  den  Schalenklappen  ausgewachsen  ist.  Dass  die 
Lamellibranchierschale  aus  einer  ursprünglich  einheitlichen  hervorgegangen 
ist,  dafür  liefert  die  Entwickelungsgeschichte  triftige  Beweisgründe  (siehe 
tmter  Abschnitt:  Ontogenie). 

In  einzelnen  Fällen,  so  gerade  bei  der  primitiven  Gruppe  der  Proto- 
branchier,  sind  am  Ligament  3  Schichten  zu  unterscheiden,  die  nach  ihrer 
Lagerung  als  vordere,  mittlere  und  hintere  bezeichnet  werden,  wobei 
jedoch  die  vordere  Schicht  von  der  mittleren  und  namentlich  die  mittlere 
von  der  hinteren  mehr  oder  weniger  überlagert  wird;  von  diesen  ent- 
spricht die  mittlere  Schicht  dem  sogenannten  Knorpel,  während  die  vordere 
und  hintere  in  das  Periostracum  der  Schale  übergehen.  Man  hat  diese 
Art  der  Ausbildung  des  Ligamentes  (3  anfangs  einfach  hinter  einander 
gelegene  Schichten)  als  ursprüngliche  betrachtet  und  davon  das  gewöhn- 
liche, oben  geschilderte  Verhalten  abgeleitet.  (Näheres  siehe  in  der  ein- 
schlägigen Litteratur:  besonders  Stempell.) 


1)  In  jüngster  Zeit  wurde  mehrfach  einer  eigenthüinliehen  Erscheinung,  die  nl>er 
noch  näherer  Erklärung  Innhirf,  Erwähnung  gethan.  Gewisse  Limnüiden  (Limnaea  peregra) 
verlassen  anscheinend  freiwillig  ihre  Schale  und  kriechen  schalcnlos  eine  Zeit  lang  umher, 
gehen  dann  allerdings  zu  (Irunde.  Da.«»  Gleiche  wird  von  Helix  pi»ana  und  Helix  lactea 
berichtet  (Journal  of  Conchologj',  Oct.  1898,  April  und  July  1899,  oder  Feuille  des  jeunes 
naturalistes,  No.  345  und  347,  1899j. 


88 


Erstes  Kapitel. 


Das  Ligament  ist  entweder  ein  äusseres,  wenn  es  dorsalwärts 
zwischen  Vorsprüngen  des  Schlossrandes  der  Muschel  frei  zu  Tage  tritt, 
oder  ein  inneres,  wenn  es  sich  zwischen  den  aneinander  liegenden 
Schlossrändem  selbst  ausspannt,  die  dann  jederseits  eben  zur  Aufnahme 
des  Schlossbandes  grubenftJrmig  vertieft  sind.  Diese  Vertiefungen  kann 
man  dadurch  leicht  von  den  Vertiefangen  des  Schlosses  unterscheiden, 
dass  sie  rechts  und  links  an  gegenüberliegenden  Stellen  am  Schlossrand 
vorkommen,  während  den  Gruben,  Löchern,  Furchen  des  Schlosses 
selbst,  die  sich  an  dem  einen  Schlossrand  finden,  Zähne,  Leisten  etc.  am 
gegenüberliegenden  Schlossrand  entsprechen. 

Befindet  sich  der  elastische  Knorpel  in  der  Ruhelage,  wie  dies  bei 
der  todten  Muschel  oder  bei  erschlafften  Schalenschliessmuskeln  des 
lebenden  Thieres  der  Fall  ist,  so  klafft  die  Muschel  an  ihrem  ventralen 
freien  Rande.  Contrahiren  sich  die  Schalenschliesser,  so  wird  —  wie  es 
scheint  in  allen  Fällen  —  der  Knorpel  comprimirt,  während  stets  beim 
Erschlaffen  der  Schalenschliesser  die  Schale  durch  Druckelasticität  des 
Bandknorpels  wieder  geöffnet  wird,  wobei  also,  nach  einer  Ansicht 
wenigstens,  auch  die  Zugelasticität  der  äusseren  Schicht  mitwirkt 
(Fig.  97). 


Fig.  97.  Schemata  sur 
Demonstration  des  Oeif- 
nxuigM'  und  Schliessnngs- 
mechanismns  der  Mnsohel- 
schale.  1,  i,  S  Die  3  Schichten 
der  Schale.  1  Prismenschicht,  S 
Ciiticula  oder  Periostracum,  S 
Perlmuttenächieht.  A  Schale  ge- 
schlossen durch  Contraction  des 
SchliessmiLskels  ö,  wobei  der 
elastische  innere  Theil  des 
Sclilossbandes  (5)  comprimirt 
wird.  B  Schale  bei  Erschlaffen 
des  Schliessmuskels  durch  Druck- 
elasticität des  inneren  Theiles 
des  Schlossbandes  geöffnet.  4 
Nicht-elastischer  äusserer  Theil 
des  Schlossbandes,  welcher  sich 
in  das  Periostracum  fortsetzt. 


Die  Beschaffenheit  von  Band  und  Schloss  liefert  systematisch  wich- 
tige Charaktere. 

Was  das  Ligament  anbetrifft,  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  man  es 
als  amphidet  bezeichnet,  wenn  es  zwischen  oder  unter  den  Wirbeln 
der  Schale  liegt  und  mehr  oder  weniger  symmetrisch  vom  und  hinten 
von  den  Schlosszähnen,  wo  solche  vorhanden  sind,  umgeben  wird,  als 
opisthodet  dagegen,  wenn  es  sich  hinter  den  Wirbeln  und  hinter  den 
Hauptzäbnen  des  Schlosses  findet.  Unter  den  Wirbeln  (Umbones) 
versteht  man  den  ältesten  Theil  der  zweiklappigen  Schale,  die  Spitze  jeder 
Schalenklappe.  Diese  Wirbel  ragen  meist  mehr  oder  weniger  stark  über 
den  Schlossrand  vor  und  können  nach  verschiedenen  Richtungen  ge- 
krümmt sein. 

Beim  Schloss  hat  man  hauptsächlich  nach  dem  Vorkommen,  der 
Form  und  der  Anordnung  der  vorspringenden  Zähne  verschiedene  Typen 
unterschieden.  Wir  müssen  es  uns  aber  versagen,  auf  den  genetischen 
Zusammenhang  und   die    genauere   gegenseitige  Abgrenzung   dieser    ver- 
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Fig.  98.    Tazodontes  Schloss. 

S  Lignment  (hier  inneres). 


1  SehlosszahOy 


schiedenen  Modificationen  einzutreten,  obschon  in  dieser  Hinsicht  gerade 
in  letzter  Zeit  eingehende  Studien  gemacht  worden  sind  (insbesondere 
von  Bernard).  Wir  verweisen  mit  Bezug  auf  dieses  Kapitel,  wie  über- 
haupt für  die  besondere  Gestalt  der  Schale  auf  die  hinten  citirte  Litte- 
ratur.  An  der  Stelle  heben  wir  nur  als  besonders  wichtige  Schlosstypen 
hervor,  einmal  das  zahnlose  Schloss,  das  sich  innerhalb  der  ver- 
schiedensten Gruppen,  namentlich  aber  auch  bei  vielen  sehr  alten,  fossilen 
Formen  findet,  dann  das  taxodonte  Schloss  (z.  B.  bei  Nuculiden, 
Arcaceen),  bei  dem  eine  grössere  Anzahl  mehr  oder  weniger  gleich  [ge- 
formter Zähne  neben  einander  stehen,  ferner  das  heterodonte  Schloss 
mit  einer  beschränkten 
Anzahl  von  Zähnen,  von 
denen  die  mittleren,  unter 
den  Wirbeln  befindlichen 
als  Cardinalzähne 
von  den  davor  und  da- 
hinter stehenden,  den  La- 
teralzähnen, unter- 
schieden werden  (grosse 
Mehrzahl  der  Lamelli- 
branchier).  Vergl.  Fig. 
98  und  99. 

Die  Schale  der  La- 
mellibranchier  ist  ur- 
sprünglich symmetrisch, 
d.  h.  beide  Schalenklappen 
sind  einander  —  abge- 
sehen von  der  fast  im- 
mer asymmetrischen  Be- 
schafifenheit  des  Schloss- 
randes —  spiegelbildlich 
gleich.  Dieser  Zustand  er- 
hält sich  bei  den  meisten  LamelHbranchiaten.  Die  beiden  Schalen- 
klappen können  aber  ungleich,  d.  h.  die  Schale  (und  mit  ihr  der  Weich- 
körper, doch  dieser  letztere  in  viel  geringerem  Maasse  und  in  neben- 
sächlichen Dingen)  kann  asymmetrisch  werden.  Diese  Asymmetrie  ist 
wohl  —  soweit  sich  dies  zur  Zeit  beurtheilen  lässt  —  ursprünglich 
bedingt  durch  festsitzende  Lebensweise. 

Bei  der  Auster  ist  die  linke  Schalenklappe  mit  der  Unterlage  fest 
verkittet.  Diese  Klappe  ist  dicker  und  gewölbter,  bauchiger,  sie  dient 
gewissermaassen  als  Becken  zur  Aufnahme  des  Weichkörpers,  während 
die  rechte  Schalenklappe  nur  mehr  als  Deckel  functionirt  und  dünner, 
abgeplattet  erscheint  Die  linke  Schalenklappe  wird  hier  zur  unteren, 
die  rechte  zur  oberen.  Dass  diese  Bezeichnungen  oben  und  unten  morpho- 
logisch ebensowenig  Gültigkeit  haben,  wie  etwa  bei  den  Pleuronecten 
unter  den  Fischen,  braucht  wohl  nicht  noch  besonders  hervorgehoben  zu 
werden.  Bald  ist  die  linke,  bald  die  rechte  Schalenklappe  die  fest- 
sitzende, und  dies  oft  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung  (Chama) 
oder  sogar  Art  (Aetheria).  Festsitzende,  ungleichklappige  Muscheln  sind 
z.  B.  ausser  den  schon  genannten :  Spondylus,  Gryphaea  p.  p.,  Exogyra  p.  p. 
und  ganz  besonders  auch  die  fossilen  Hippuriten  (Rudisten),  bei  denen 
die  rechte  Schalenklappe  die  Gestalt  eines  hohen,  mit  der  Spitze  aufge- 
wachsenen Kegels  annimmt,   während  die  linke  Klappe   wie   ein  Deckel 


Fig.   90.     Ket«rodont«s    Schloss.      1    Wirbel, 
g  Ligament,  3  Canlinalzahn,    4  Luteralzahn. 
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aussieht  Aber  die  kegelförmige,  rechte  Klappe  ist  innen  nicht  ent- 
sprechend ausgehöhlt,  sondern  fast  ganz  mit  Schalensubstanz  ausgeftillt, 
so  dass  der  vom  Thiere  bewohnte  Raum  zwischen  unterer  und  oberer 
Klappe  trotz  der  Gestalt  der  Schale  ein  sehr  niedriger  ist 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  gewissen  fossilen  Chamaceen. 
Bei  Bequienia  ist  die  linke  Schale  spiralig  ausgewachsen  und  mit  der 
Spitze  festgewachsen,  während  ihr  die  spiralig  gewundene,  flache,  rechte 
Schale  deckelartig  aufliegt  und  so  die  ganze  Schale  einem  durch  einen 
Deckel  verschlossenen  Gastropodengehäuse  ausserordentlich  ähnlich  wird. 

Es  giebt  aber  auch  freie,  nicht  festsitzende  Muscheln,  die  ungleich- 
klappig  sind,  z.  B.  manche  Pectiniden.  Zahlreiche  Eigenthümlichkeiten 
der  Organisation  (rudimentärer  Fuss,  Beschaffenheit  des  Mantelrandes, 
Fehlen  der  Siphonen)  weisen  aber  darauf  hin,  dass  diese  Formen  von 
sedentären  abstammen.  Für  andere  inäquivalve  Formen  lässt  sich 
freilich  keine  Beziehung  zu  einer  früheren  sedentären  Lebensweise  dar- 
thun. 

Als  Beispiel  einer  inäquivalven  Muschel,  bei  der  die  der  Unterlage 
aufliegende  Schalenklappe  flach,  die  obere  aber  etwas  gewölbt  ist,  citire 
ich  die  interessante  Form  Anomia.  Die  untere  Schalenklappe  ist  hier 
die  rechte ;  sie  schmiegt  sich  in  ihrer  Gestalt  ganz  genau  der  Gestalt  der 
Unterlage  an,  so  dass  sie  z.  B.  die  Sculptur  der  Pecten-  und  Auster- 
schalen, auf  denen  Anomia  häufig  festsitzt,  genau  wiederholt.  In  der 
rechten,  aufliegenden  Schalenklappe  findet  sich  ein  Loch,  in  welches  das 
sogenannte  Schliessknöchelchen  (verkalkter  Byssus)  hineinpasst,  ver- 
mittelst dessen  die  Muschel  mit  der  Unterlage  verkittet  ist  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  klärt  die  Bedeutung  dieses  Loches  auf,  welches  an- 
fänglich ein  einfacher  Ausschnitt  am  Schalenrande  ist,  wie  er  auch  bei 
anderen  Muscheln  vorkommt  und  zum  Durchtritt  des  Byssus  dient  Bei 
weiterem  Wachs thum  der  Schale  wird  dieser  Ausschnitt  von  der  Schale 
gewissermaassen  umwachsen  und  entfernt  sich  so  scheinbar  vom  Rande, 

mit   dem   er   aber   in    Wirklichkeit  immer 

^  noch  zusammenhängt  (Fig.  100).    Bei  ver- 

OC  wandten   Formen  (Carolia)    wird    sohliess- 

^^^.s;:;^^^^  lieh    dieses    Loch    ganz    durch    homogene 

/m((yj^^\         Kalkmasse  verschlossen. 

Fig.  100.  3  Entwiokelnngsstadien  der 
rechten  Schalenklappe  von  Anomia,  nach 
Morse,  1871.  ^  Sehr  junge  Schale.  B  Aeltere  Schale 
mit  Byssusausschnitt.  C  Noch  ältere  Schale,  Byssus- 
ausschnitt  von  der  Schale  umwachsen  und  zu  einem 
Loch  in  der  rechten  Schalenklappe  geworden.! 

Schaleneindrücke.  Verschiedene  Organe  der  Muscheln,  welche 
sich  an  die  innere  Oberfläche  der  Schale  anheften  oder  ihr  dicht  an- 
liegen, rufen  auf  derselben  mehr  oder  weniger  deutliche  Eindrücke  her- 
vor, welche  man  an  den  leeren  Muschelschalen  erkennen  kann.  Die 
Kenntniss  dieser  Eindrücke  ist  aus  naheliegenden  Gründen  besonders 
für  den  Paläontologen  von  grosser  Bedeutung.  Sie  erlauben  einen  sicheren 
Rückschluss  auf  gewisse  Organisationsverhältnisse  des  Weichkörpers,  der 
sich  nicht  erhalten  konnte. 

1)  Die  deutlichsten  Eindrücke  sind  die,  welche  die  Schalenschliess- 
muskeln  hervorbringen.  Wo  zwei  kräftige  Schalenschliesser  vorhanden 
sind,  ein  vorderer   und   ein   hinterer   (bei   den  sogenannten  Dimyariem), 
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finden  sich  auf  der  Innenseite  einer  jeden  Schalenklappe  in  entsprechender 
Lage  auch  zwei  Schaleneindrücke  (Fig.  101).  Wo  der  vordere  Schalen- 
schliessmnskel  rudimentär,  dafür  aber  der  hintere  ausserordentlich  kräftig 
wird  und  nach  vorn  gegen  die  Mitte  der  Schale  hinrückt  (Monomyarier), 
findet  sich  nur  ein  grosser  Muskeleindruck  (Fig.  102).  Immer  liegt  der 
After  in  unmittelbarer  Nähe  des  (bei  den  Monomyariern  einzig  vorhan- 
denen) hinteren  Schalenschliessers. 


Fig.  101.  Dimyarier,  Inncnsoit«  der  linken  Schalenki}ipi>e ,  A  von  CytherMb 
«liione  (Sinupolliata) ,  B  von  Luoinib  pennsylvanica  (Int^gripalliiita).  1  Eindruck 
des  vorderen,  8  des  hinteren  SchlieHsmuskel»,  S  Sinn»    der  Mant^llinie   4i  ^  Sehlossband. 


2)  Dem  Schalenrand  parallel,  in  geringerer  oder  grösserer  Ent- 
fernung von  demselben,  sieht  man  an  der  Innenseite  der  Schalenklappen 
die  sogenannte  Mantellinie  hinziehen,  welche  durch  die  den  Mantel- 
rand an  den  Schalenklappen  befestigenden  Muskelfasern  hervorgerufen 
wird. 

Der  Verlauf  dieser  Mantellinie  erfahrt  bei  den  mit  Siphonen  ausge- 
statteten Muscheln  eine  charakteristische  Modification ,  indem  die  Linie 
im  hinteren  Theile  der  Muschel  plötzlich  nach  vorn  und  oben  umbiegt, 
um  dann  wieder  nach  hinten  und  oben  zum  unteren  Bande  des  hinteren 
Schalenmuskels  hinzuziehen.  Es  bildet  also  die  Mantellinie  hier  eine 
nach  hinten  offene  Bucht,  den  Mantelsinus,  die  man  systematisch  ver- 
werthet  hat  (Sinupalliata,  Integripalliata)  (Fig.  101).  Diese  Bucht  kommt 
in  folgender  Weise  zu  Stande.  Die  Siphonen  können  durch  besondere 
Muskeln  verkürzt  und  zurückgezogen  werden, 

welche  sich  jederseits  mit   einer  der  Gestalt  i 

des  Mantelsinus  entsprechenden  Basis  an  die 
Innenfläche  der  Schalenklappen  ansetzen. 
Der  Mantelsinus  entspricht  eben  dem  Ein- 
drucke dieser  Siphoretractoren  und  ist  um  so 
grösser  und  deutlicher ,  je  kräftiger  diese 
Retractoren  und  je  besser  ausgebildet  die 
Siphonen  selbst  sind. 

Fig.  102.  Monomyarier,  InnenMoit(>  einer  Sehulen- 
klappe  von  Perna  Epliippiiini.  1  SehloM!4rand ,  f 
Schi  iessmuskelei  nd  ruck . 


3)  Zu  den  sub  1  und  2  erwähnten   Schaleneindrücken,   welche    die 
deutlichsten  und  constantesten  sind,    können   noch  andere  hinzukommen, 
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welche  von  den  Retractoren  und  Protractoren  des  Fusses,  von  den 
Muskeln  oder  Bändern,  die  den  Eingeweidesack  an  die  Schale  befestigen 
u.  s.  w.,  herrühren,  auf  deren  Beschreibung  wir  aber  verzichten  müssen. 

Bei  den  meisten  Lamellibranchiern  passen  die  Eänder  der  beiden 
Schalenklappen  bei  geschlossener  Schale  genau  aufeinander,  so  dass  der 
Weichkörper  des  Thieres  dann  vollständig  von  der  Aussenwelt  abge- 
schlossen ist  (geschlossene  Schalen).  Es  giebt  aber  auch  Schalen, 
die  im  geschlossenen  Zustande  hinten  oder ,  was  der  häufigere  Fall  ist, 
hinten  und  vom  mehr  oder  weniger  weit  klaffen  (z.  B.  Mjddae,  Glycy- 
meridae,  Solenidae).  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  vielen  Fällen 
in  der  starken  Entwickelung  der  Siphonen  (und  des  Fusses),  die  nur  mit 
Mühe  oder  zum  Theil  (Myidae,  Solenocurtus)  in  die  Schale  zurückgezogen 
werden  können.  Solche  offene  Schalen  besitzen  auch  die  meisten 
Bohrmuscheln,  deren  Schalenverhältnisse,  zumal  bei  Ausbildung  accesso- 
rischer  Schalenstücke  oder  von  Kalkröhren,  sehr  interessant  sind.  Unsere 
besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  Reihe  Pholas  —  Jouannetia.  Die 
wichtigsten  Etappen  in  der  Reihe  sind  Pholas,  Pholadidea  und  Jouan- 
netia. 

Die  Schale  von  Pholas  ist  in  der  Längsrichtung  gestreckt,  sie 
klafft  vorn  und  unten  zum  Durchtritt  des  kurzen,  stempeiförmigen  Fusses 
und  hinten  zum  Durchtritt  der  stark  entwickelten  Siphonen.  Auf  der 
Rückenseite  der  Schale  entwickeln  sicL  bis  drei  accessorische  Schalen- 
stücke (Prosoplax,  Mesoplax,  Metaplax). 

Die  Schale  von  Pholadidea  sieht  der  von  Pholas  ziemlich  ähn- 
lich. Sie  klafft  beim  jungen  Thier  vorn  zum  Austritt  des  Fusses 
ganz  wie  bei  Pholas.  Hinten  setzt  sich  jede  Schalenklappe  in  einen 
hornigen  Fortsatz  fort,  auf  den  ein  accessorisches,  trogförmig  ausgehöhltes 

R  Schalenstück  (Siphonoplax)   folgt.     Das  Siphonoplax    der   einen   Schalen- 

klappe bildet  mit  dem  der  anderen  Klappe  eine  häufig  durch  Verschmelzung 
ganz  einheitlich  werdende  Röhre  zur  Aufnahme  der  Siphonen.  2  Prosoplax- 
stücke  sind  vorhanden ;  Meso-  und  Metaplax  rudimentär.  Im  erwachsenen 
Zustand  sistirt  die  Bohrthätigkeit ,  und  die  vordere  klaffende 
Oeffnung  wird  durch  Ausscheidung  eines  accessorischen 
Stückes,  des  sogenannten  Callum,  vollständig  geschlossen.  Der 
ausser  Function  gesetzte  Fuss  atrophirt.  Die  Muschel  kann  sich  in  dem 
Material,  in  das  sie  sich  gebohrt  hat,  nicht  mehr  bewegen. 

Die  Schale  der  erwachsenen  Jouannetia  ist  in  der  Längsrichtung 

stark    verkürzt,    kugelig,    das  Thier   kann   sich   in    dem    kugelrunden 

L  Loch,  das  es  sich  in  einem  Korallenblock  ausgehöhlt  hat,  nicht  bewegen. 

^t  Eine  für  das  Thier  fatale  Lageveränderung  im  Loche   würde    auch   ver- 

I  hindert  durch  den  hinteren  Zungenfortsatz  der  Schale,  der  aber  nur  der 

I  rechten  Schalen  klappe  zukommt     Die  Schale   ist   vorne   vollständig   ge- 

I  schlössen;  der  Fuss  fehlt  (vergl.  auch  die  Fig.  37,  38  und  104). 

1  Zum  Verstand niss  dieser  Verhältnisse  bei  Jouannetia  verhilft  uns  die 

Entwickelungsgeschichte.  Die  Schale  des  jungen  Thieres  stellt  eine  Kugel- 

•  calotte  dar,  deren  Höhe  kaum  die  Hälfte  des  Radius  der  ganzen  Kugel  be- 

iti(  trägt.     Sie    bedeckt    den    hinteren    und    oberen  Theil   des  Weichkörpers, 

Li  .  ihre  freien  Ränder  imigrenzen  somit  eine  ausserordentlich  grosse  Oeffnimg, 

■^1  '  welche    der   vorderen,   zum  Durchtritt    des  Fusses   dienenden   klaffenden 

ii  Oeffnung   von  Pholas    entspricht.     La    der   That   besitzt   Jouannetia    auf 

diesem  „Pholasstadium"    einen  Fuss.     Mit  Hülfe    des   vorderen  Schalen- 

E, '  randes  das  Gestein  unter  Drehungen  des  Körpers  „raspelnd",   höhlt   sie 

'  sich  ein  Loch,  das  vermöge  der  Kugelcalottengestalt  der  Schale  kugelig 
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wird.  Ist  dieses  fertig,  so  scheidet  das  Thier  am  freien  Eande  der 
Schale  neue  accessorische  Schalensubstanz,  das  „Callum^^,  ab,  und  „indem 
der  Mantelrand  den  Wandungen  des  Wohnloches  folgt,  wird  auch  hier 
(wie  bei  Teredo)  die  Form  der  accessorischen  Schale  durch  die  des  Loches 
bedingt,  sie  ergänzt  deshalb  nothwendiger  Weise  die  ursprüngliche  Ca- 
lotte  zur  Kugelform". 

Ich  gehe  nun  unter  Vernachlässigung  einiger  verwandter  Formen  (Mar- 
tesia,  Teredina,  Xylophaga,  Gastrochaena,  Fistulan a),  die  ähnliche  Verhält- 
nisse darbieten,  zum  Schiffsbohrwurm  Teredo  (Fig.  89)  über.  Das 
Thier  besitzt  einen  langgestreckt  röhrenförmigen  Mantel,  der  sich  nach 
hinten  in  2  lange  Siphonen  verlängert.  Der  Rumpf  liegt  im  Vorderende 
des  Mantels.  (Auf  die  eigenthümlichen  Verlagerungen,  welche  die  inneren 
Organe  erlitten  haben,  soll  an  anderer  Stelle  [Circulationssystem]  einge- 
treten werden.)  Teredo  bohrt  cylindrische  Gänge  im  Holz.  Die  beiden 
Schalenklappen  sind  im  Verhältniss  zum  Körper  sehr  klein  und  umfassen 
als  dreilappige  Stücke  reifenförmig  das  Vorderende  des  Mantels.  Die  so 
gestaltete  rudimentäre  Schale  klafft  vorn  (zum  Durchtritt  des  stempei- 
förmigen Fusses)  und  hinten  sehr  stark.  Der  Mantel  sondert  ausserdem 
an  seiner  ganzen  Oberfläche  eine  das  Bohrloch  von  innen  austapezirende, 
kalkige  Köhre  aus,  welche  mit  den  Schalenklappen  nicht  verschmilzt. 
Zwei  kleine  accessorische  Schalenstücke,  die  sogenannten  Paletten,  liegen 
an  der  Stelle,  wo  sich  die  Siphonen  trennen.  Wenn  das  Thier  mit 
seinem  Vorderende  in  das  umgebende  W^asser  vorragt,  so  schliesst  sich 
die  Kalkröhre  vorn  calottenförmig. 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  Aspergillum  (Brechites, 
Fig.  40  und  103)  und  Cla  vage  IIa.  Wir  können  hier  an  der  keulen- 
fbrmigen  Schale,  welche  mit  dem  vorderen,  dickeren  Ende  in  Felsen, 
Muschelschalen,  Korallen  oder  im  Sande  steckt,  die  ächte  uud  die 
falsche  unterscheiden.  Die  falsche  bildet  weitaus  den  grössten  Theil 
der  Schalenröhre,  sie  entspricht  der  von  Teredo  abgesonderten  Kalkröhre 
und  ist  auch  zu  vergleichen  dem  Callum  der  Pholaden.  Die  ächte 
aber  ist  sehr  klein  und  zeigt  sich  ganz  vorn  an  der  Schale.  Die  beiden 
Schalenklappen  dieser  ächten,  aber  rudimentären  Schale  sitzen  bei 
Aspergillum  fast  sattelförmig  über  dem  vorderen  Ende  der  Röhre 
(Fig.  40),  in  deren  Substanz  sie  fest  eingeschmolzen  sind.  Isolirt  würden 
sie  nicht  nur  voiii  und  hinten,  sondern  auch  unten  ausserordentlich  weit 
klaffen.  Die  Schalenröhre  ist  am  hinteren  Ende  offen,  entsprechend  den 
Oeffnungen  der  Siphonen,  am  vorderen  aber  durch  eine  der  Lage  nach 
dem  Callum  der  Pholadiden  entsprechende,  runde  Scheibe  verschlossen, 
welche  ähnlich  wie  der  Schwamm  einer  Giesskanne  von  Löchern  durch- 
bohrt ist.  Diese  Löcher  können  sich  am  Rande  oder  auch  auf  der  ganzen 
Fläche  der  Scheibe  zu  sich  bisweilen  dichotomisch  theilenden  Kalk- 
röhrchen  ausziehen.  In  der  Mitte  der  Scheibe  erhält  sich  bisweilen  eine 
enge,  spaltförmige  Oeffnung,  welche  der  darunter  liegenden  Fussöflfnung 
des  Mantels  entspricht,  häufig  aber  vollständig  verschlossen  ist.  Seltener 
erhält  sich  vom  in  der  ventralen  Mittellinie  noch  eine  Oeffnung,  welche 
der  früher  besprochenen  4.  Mantelöffnung  entspricht. 

Aspergillum  steckt  mit  dem  vorderen  Ende  im  Schlamm  oder  Sand, 
aber  die  ganze  Organisation  des  Thieres  und  besonders  die  Beschaffenheit 
des  Gehäuses  deuten  auf  eine  frühere  bohrende  Lebensweise  hin. 

Clavagella,  eine  nahe  Verwandte,  bohrt  in  Gestein  und  Kalkschalen 
verschiedener   Thiere.     Das   Gehäuse    unterscheidet    sich    von    dem    des 
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Aspergillum  wesentlich  dadercb,  dass  die  Klappen  der  ächten  Schale 
etwa»  grösser  sind  und  dass  nur  die  linke  Klappe  mit  der  Kalkr^ihre 
(falsche  Schale)  verschmolzen  ist,  während  die  rechte  frei  im  Inneren  der 
Röhre  liegt. 

Bei   den  Pholadiden    spielt   das   zwar  noch  vorhandene  Schlossband 
nicht   mehr   die    Holle    eines  Schalenöifners.     In  Folge   einer  eigenthllin- 

lichen  Anordnung  des  vor- 
deren Schalenschliessers  wird 
hier  das  Oeffneu  der  Schale, 
soweit  es  möglich  ist,  durch 
Muskel  thiitigkeit  ausgeübt. 
Der  vordere  und  obei'e  Rand 
der  Schalenklappen  ist  näm- 
lich nach  aussen  umge- 
schlagen, und  der  vordere 
Schalenmuskel  setzt  sich  an 
diese  äusseren  Umschlags- 
r  ander  an.  Die  Ansatz- 
stellen sind  also  jetzt  äus- 
sere, nicht  innere^  und  die 
gesammte  Schale  ist  einem 
zweiarmigen,  die  Längsrich- 
tung des  Körpers  einneh- 
menden Hebel  zu  verglei- 
chen, dessen  Angelpunkt  an 
der  Stelle  des  Schlosses  der 
übrigen  Muscheln  liegt.  Con- 
trabirt  sieh  der  vordere 
Schalenmuskel  ,^  so  werden 
die  beiden  kürzeren  ^  den 
vor  dem  Schloss  liegenden 
Schalenpartien    entsprechen* 

V'ie,    103.      AxLatoxnie    von 
AspergiUiun  dicliotoiiiiunt 

8r'ite  entfenit^  na  eh  LACAZK-Dr* 
T  n  I ERH,  1 8 83 .  a  M  ü  nd  u  Ulf  <i  e*  A  n tl- 
siphn,  b  die  Siphnueii  iiin.*M'hli<Si- 
fe4'iicl<'  Kftlkrohrt'j  c  AnäiJ.*i|*liio,  d 
DrunnbiHl«i|iho^  e  linke;»  Ct^^DidiniM, 
/  Emlilanii  mit  Aftpr,  tj  ViwerflJ- 
gims:liuu,  h  ivcIUps  Ctenidiiiin,  i 
HtTR,  k  $  Goiisid«»,  l  fVrelmü* 
gfliiplifUi ,  m  vor»l<  r«^  Mantel-  und 
T»  Verden'  St'hnlt'Lniffutinj^  idr-rFuss* 
öffnuitfj  dt'ji  Mnuti'ls  jtndcrer  Mu- 
sclu'hi  homolog),  o,  p  zu  Röhren 
viTlilnjLrt'rte  Jju^u^r  im  vorderen 
Vorsoh]u*4i5>tiirk  d<T  Srhulo,  zHohl- 
nmio  /wisohorj  ManU'l  uü*J  Schale, 
V  Pfdjdi;siii)^dion  nti  der  Hasis  de» 
nidirnoutju't'ii  Ftis^scs,  r  Humpf  k'Qt* 
hnlt<-'ini  ilii'  Ein|ftni-<'idt'oi!is>i'),  i 
M«nl<'lü<^rv,  t  4.  ManT<^li^ffnung,  «i 
KiemenntTV ,  v  Atmlkainnu'i",  ii» 
BrnruhiHlksiminiT  dtT  MuiJt^lhöhlc, 
j/  üugsero  OclfoiiDg  des  Aihemsipho. 
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den  Hebelarme   einander   genähert,   die  längeren,  hinteren   und  unteren 
Schalenpartien,  als  die  längeren  Hebelarme,   von  einander  entfernt,  d.  h. 
die  Schale  klafft   dann    hinten    und   unten.     Contrahirt   sich  der  hintere 
Schalenschliesser,  so  wer- 
den die  langen  Hebelarme  lo  9  ^ 
einander     genähert ,     die  ; 
Schale   wird   geschlossen.  ;  •  /  7 

Fälle,   in    denen   bei  ^        -*''^ - 

Muscheln  die  Schalen- 
klappen vom  Mantel  um- 
wachsen werden ,  sind 
schon  oben  p.  68,  im  Ab- 
schnitt :  Haut ,  Mantel, 
£ingeweidesack  bespro- 
chen worden. 

Fig.  104.  Pholas  daotylus,  rechte  Schale  von  innen,  nach  Egger,  1887.  i— f  Dreh- 
axe  der  Schalenbewej^ng,  ^ — 4  Längsaxe  der  Schale,  6 — 8  Verbindungslinie  der  Schalen- 
muitkeln,  6  vorderer  Schaleninuskel,  7  hinterer  Schjüenmuskel,  9  Drehpunkt  der  Schalen, 
10  nach  aussen  umgeschlagener,  vorderer  und  oberer  Schalenrand,  an  den  sieh  der  Schalen- 
muskel 6  anheftet,  6 — 9  kürzerer  vorderer,  9 — 7  längerer  hinterer  Hebelarm. 

An  dieser  Stelle  wollen  wir  noch  auf  die  eigenthümlichen  Lage- 
beziehungen zwischen  Weichkörper  und  Schale  bei  den  Tridacniden 
hinweisen.     Das  Merkwürdige   dieser  Lagerungs Verhältnisse  besteht,   um 
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Fig.  105.  Tridaona  mdis,  von  der  linken  Seite,  nach  (i robben,  1898.  Linke  Schale 
und  linker  Mantellappeu  abgehoben,  Eingeweide!*ack  thcilweij*c  aufpräparirt.  Weitere  Er- 
klänmg  siehe  im  Text,  a  Vom,  p  hinten  ,  d  o})en,  v  unten.  1  Vorderer  Retractor  de» 
Fusses,  i  Darm,  S  Leber,  4  vordere  Aorta,  5  Lijninient  der  Schale,  6  hintere  Ausbuchtung 
des  Ausströmungsabschnittes  der  Mantelhöhle,  7  Schale,  8  CJenitaldrüse,  9  Vorhof  des 
Herzens,  10  Pericanl,  11  Herzkammer,  12  Hulbus  arteriosus,  13  Ausströmungsöffnung, 
14  Niere,  15  hinterer  Retractor  des  Fusst'-s,  10  Aftcröffnunjj,  17  hinterer  Schliessmuskel 
der  Schale,  18  Verwachsungsraembran  zwi^-hcn  den  Kiemen,  19  Einströmungsöffnung, 
20  Kiemen,  21  Fuss,  22  Fussschlitz  des  Mantels,  23  Byssus. 
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es  kurz  zu  sagen,  darin,  dass  hier  das  Thier  im  Vergleiche  mit  anderen 
Muscheln  verkehrt  zwischen  den  Schalenklappen  liegt,  in  dem  Sinne 
verkehrt,  dass  der  Fuss  nach  oben,  die  Einströmungsöffnung  nach  vom, 
die  Ausströmungsöffnung  nach  unten  gerichtet  und  der  Mund  hinter  den 
Schalen  wirbeln  gelegen  ist  (Fig.  105).  Man  hat  sich  eine  derartige  eigen- 
thümliche  Lagerung  so  entstanden  zu  denken,  dass  zunächst  eine  Ver- 
kürzung des  Vorderkörpers  stattfand,  und  dieser  selbst  bis  hinter  den 
ümbo  der  Schale  zu  liegen  kam,  zugleich  drehte  sich  dann  der  hintere 
Körperabschnitt  nach  unten  und  vorn  um  volle  180^.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit hat  sich  der  vordere  Adductor  vollständig  rückgebildet:  es 
übernimmt    übrigens    der  unter  dem  übrig  bleibenden  hinteren  Adductor 

der     Schale     gelegene    Be- 
d  tractor   pedis    posterior    die 

Functionen  eines  zweiten 
Adductors.  Die  nächsten 
Verwandten  der  Tridacniden 
sind  die  Cardiiden,  bei  denen 
das  Thier  normal  in  der 
Schale  gelagert  ist.  Als 
Uebergangsform  wird  die  fos- 
sile Gattung  Byssocardium 
betrachtet ;  in  der  That  sind 
nun  gewisse  Byssocardiam- 
ähnliche  Tridacnaformen  ge- 
funden worden,  bei  denen 
die  oben  erwähnte  Verlage- 
rung des  Weichkörpers 
innerhalb  der  Schale  noch 
^ .        / —  ~       --  nicht   so    weit   gegangen  ist 

(Fig.  106). 
r 

Fig.  106.  Byssocardiiun&hnliclie  Tridacnide  (wahrscheinlich  eine  eigenthüm- 
lieh  ausgebildete  Tridacnamdis),  von  der  linken  Seite,  nach  Grobben,  1898.  Darstellung 
entsprechend  derjenigen  in  Fig.  105.  Man  sieht  vor  allem,  dass  hier  die  merkwürdige 
Umlagerungl  des  Woichkörpers  in  df»r  Schale  nicht  so  weit  gegangen  ist  wie  bei  einer 
normalen  Tridacna  rudis.  Man  beachte  besonders  die  Stellung  der  Kiemen.  Vergleiche 
auch  Text,     a  Vorn,  p  hinten,  d  dorsal,  v  ventral. 


4.  Cephalopoda. 

Die  Cephalopoden  sind  wohl  alle  von  uralten  Formen  abzuleiten, 
welche  eine  gekammerte  Schale  besassen,  in  deren  letzter,  grösster 
Kammer  das  Thier  sass,  während  die  übrigen  Kammern  leer,  d.  h.  mit 
Gas  erfüllt  und  nur  von  einem  Fortsatz  des  Thieres,  dem  sogenannten 
Sipho,  durchzogen  waren.  Unter  allen  heute  noch  lebenden  Cephalopoden 
besitzt  einzig  und  allein  noch  der  lebende  Vertreter  der  Tetrabranchiaten, 
der  vergleichend  -  anatomisch  höchst  wichtige  Nautilus,  eine  solche 
Schale.  Zahlreiche  fossile  Verwandten  des  Nautilus,  die  man  zu  der 
Ordnung  der  Nautiloidea  vereinigt  hat,  besassen  eine  ähnliche  Schale, 
und  das  Gleiche  gilt  für  die  ungeheuer  formenreiche  Ordnung  der 
Ammonoidea,  die  man,  mit  Recht  oder  Unrecht,  als  nahe  Verwandte 
der  Nautiloidea,  d.  h.  als  Tetrabranchiaten  betrachtet.  Bei  fast  allen 
diesen  Thieren  ist  die  Schale  —  im  Gegensatz  zu  der  Gastropoden- 
schale  —  wenn  sie  überhaupt  gewunden  ist,  nach  vorn  (exogastrisch) 
eingerollt. 
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Eine  Oruppe  von  Nautiloiden,  zu  der  nur  sehr  alte  Formen  gehören 
{Cambrium — Untersilur),  die  Endoceratidae,  zeichnete  sich  dadurch 
aus,  dass  bei  gerader  (d.  h.  nicht  eingerollter)  Schale  die  Luftkammem 
nicht  hinter  der  Wohnkammer,  sondern  neben  ihr  lagen.  Ein  eigentlicher 
Sipho  war  nicht  vorhanden,  sondern  es  erstreckte  sich  das  obere  Ende 
des  Eingeweidesackes,  durch  die  Gaskammern  eingeengt,  bis  hinauf  in 
die  Spitze  der  Schale. 

Bei  den  Nautiloiden  liegen,  wie  bei  Nautilus,  die  Luftkammem  immer 
über  der  Wohnkammer  und  werden  von  einem  häutigen,  dünnen  Sipho 
durchsetzt,  der  nur  bei  älteren  Formen  noch  dick  war  und  den  oberen 
eingeengten  und  verlängerten  Theil  des  Eingeweidesackes  darstellte 
(Fig.  42).     Siehe  auch  Weiteres  auf  p.  71  und  72. 

Es  giebt  unter  den  Nautiloiden  Formen  mit  endogastrischer  Ein- 
rollung der  Schale.  Diese  Einrollungsrichtung  kommt  aber  nie  bei  Formen 
mit  vollständiger  SpiraleinroUung  vor. 

Die  Sutur-  oder  Lobenlinie,  welche  der  Insertionsstelle  der  Scheide- 
wände an  der  Innenwand  der  Schale  entspricht,  ist  bei  den  Nautiloiden 
im  Vergleich  zu  den  Ammonoidea  einfach. 

Folgende  Tabelle  giebt  einen  Ueberblick  über  die  Hauptformen  der 
Schalen  der  Nautiloidea^): 

„a)  Orthoceras-Gruppe.     Schale   gerade    oder   unbedeutend  ge- 
krümmt    Silur  —  Trias. 

b)  Cyrtoceras-Gruppe.   Schale  homartig  gekrtLmmt,  aber  nicht 
regelmässig  spiral  eingerollt.     Cambrium  —  Perm. 

c)  Gyroceras-Gruppe.      Schale    regelmässig    spiral    eingerollt; 
Windungen  sich  nicht  berührend.     Silur  —  Perm. 

d)  Nautilus-Gruppe.   Schale  regelmässig  spiral  eingerollt;  Win- 
dungen sich  berührend  oder  umfassend.     Silur  —  Gegenwart. 

e)  Lituites-Gruppe. ,  Schale  anfangs  regelmässig  spiral  eingerollt, 
später  sich  gerade  streckend.     Silur.  ** 

Der  Sipho  verläuft  bald  durch  die  Mitte,  bald  durch  die  Vorder-, 
bald  durch  die  Hinterseite  der  Scheidewände. 

Die  Schalen  der  fossilen  Ammonoidea  zeichneu  sich  durch  die 
hohe  Complication  der  Lobenlinie  aus,  die  zickzackförmig  gewunden  ver- 
läuft. Diese  Windungen  können  so  complicirt  werden,  dass  sie  die  Um- 
risse stark  dendritisch  verzweigter  Blätter  oder  von  Moosen  etc.  nach- 
ahmen. Dieses  Verhalten  wird  hervorgerufen  durch  den  entsprechend 
wellenförmigen  Verlauf  und  die  Fältelung  des  peripheren  Theiles  der 
Scheidewände,  der  sich  an  die  Innenseite  der  Schale  anheftet  Der  Sipho 
ist  bei  den  Ammonoidea  immer  sehr  dünn  und  durchbohrt  die  Scheide- 
wände fast  immer  an  ihrer  Hinterseite. 

Ueber  die  Form  der  Ammonoidenschale  sei  folgende  übersichtliche 
Zusammenfassung  citirt  ^) : 

„Die  Schale  bildet  in  der  Kegel  eine  geschlossene,  symmetrische 
Spirale  mit  sich  berührenden  oder  umfassenden  Windungen.  Die  ältesten 
Formen  sind  zum  Theil  gerade,  oder  in  der  Jugend  noch  nicht  voll- 
ständig eingerollt.  In  verschiedenen  Zweigen  des  Ammonoidea-Stammes 
macht  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  (Trias,  Jura,  Kreide)  die  Tendenz 
zum  Aufgeben  der  geschlossen  symmetrischen  Spirale  und  zur  Bildung 
sogenannter  Nebenformen  geltend.   Dieser  Process  geht  in  der  Mehr- 


1)  Strinmann-Döderlein,  Elemente  der  Paläontologie,  1890. 
Lanr,  Lehrtroch  der  TergMcheDden  Anatomi«.    in.    S.  Aufl. 
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zahl  der  Fälle  auf  die  Weise  vor  sich,  dass  zuerst  die  Wohnkammer  sich 
vom  vorhergehenden  Umgange  abhebt  imd  nach  und  nach  auch  die  inneren 
Windungen  sich  von  einander  lösen,  wobei  die  Umgänge  aber  in  einer 
Ebene  bleiben  —  Cr ioceras- Stadium.  Häufig  wächst  die  Schale  eine 
Strecke  weit  in  gerader  Richtung,  biegt  dann  aber  hackenfbrmig  um  — 
Ancyloceras-,  Hamites-,  Scaphites- Stadium,  wenn  sich  die 
Ablösung  auf  die  Wohnkammern  beschränkt.  Schliesslich  entstehen  ganz 
getreckte  Gehäuse  —  Baculites -Stadium.  Weit  seltener  ist  der  Fall, 
in  welchem  die  Windungen  aus  der  Symmetrieebene  heraustreten  und 
sich  nach  Art  einer  Schneckenschale  aufrollen,  wobei  die  Windungen 
entweder  mit  einander  in  Berührung  bleiben  oder  sich  von  einander  ab- 
lösen —  Turrilites- Stadium." 

Für  die  Beurtheilung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Nautiliden 
und  Ammonitiden  ist  von  Wichtigkeit,  dass  gezeigt  werden  konnte,  dass 
das  Ammonitenthier  gleich  wie  der  recente  Nautilus  durch  ein  Paar 
Schalenmuskeln  und  durch  ein  Verwachsungsband  (Annulus)  in  der  Schale 
befestigt  war. 

Die  Schale  aller  bekannten  Dibranchiaten,  sowohl  der  aus- 
gestorbenen wie  der  lebenden,  befindet  sich  in  einem  mehr  oder  weniger 
rudimentären  Zustande,  insofern  sie  nirgends  mehr  das  Thier  auch  nur 
in  geringem  Maasse  beherbergen  kann.  Es  handelt  sich  ausserdem  immer 
um  eine  innere  Schale,  welche,  auf  der  Vorderseite  des  Eingeweidesackes 
gelegen,  von  einer  Falte  des  Integumentes  überwachsen  und  bedeckt  wird. 
Nur  bei  Spirula  (Fig.  44,  83  und  84)  ist  diese  Umwachsung  keine  voll- 
ständige, indem  die  letzte  Schalenwindung  an  2  Stellen,  vom  und  hinten, 
gegen  die  Spitze  des  Eingeweidesackes  zu  noch  eine  Strecke  weit  frei 
zu  Tage  tritt.     Näheres  siehe  auf  p.  72 — 73. 

Wir  wollen  zunächst  die  fossile  Belemnitenschale  (Fig.  107  C) 
betrachten.  Diese  Schale  ist  kegelförmig,  gerade,  gekammert,  mit  nahe- 
stehenden Scheidewänden,  welche  an  ihrer  Hinterseite  (Bauchseite)  zum 
Durchtritt  des  fadenförmigen  Sipho  durchbrochen  sind,  der  von  kurzen 
Kalkdüten  umschlossen  ist.  Die  Spitze  dieser  eigentlichen  Schale 
(Phragmocon)  steckt  in  einer  kegelförmigen  Kalkscheide  (R o's t r u m), 
welche  sich  gewöhnlich  allein  erhalten  hat.  Die  vordere  Wand  der 
letzten  Kammer  verlängert  sich  nach  unten  zu  einem  dünnen,  breiten 
Fortsatz,  dem  sogenannten  Proostracum. 

Bei  Spirulirostra  (Fig.  107  D)  beginnt  die  Schale  (Phragmocon) 
sich  nach  hinten  (endogastrisch)  einzukrümmen.  Das  Rostrum  ist  drei- 
eckig, nach  oben  spitz. 

Bei  Spirula  (E)  geht  die  Krümmung  in  eine  spiralige,  endogastrische 
Einrollung  über.  Der  Sipho  ist  dick,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
Septaldüten  umgeben.  Das  Rostrum  fehlt,  ebenso  ein  Proostracum. 
Neuerdings  wird  allerdings  mehr  die  Ansicht  vertreten,  dass  Spirula  sich 
von  solchen  Vorfahren  der  Dibranchiaten  abgezweigt  habe,  die  noch 
kein  Rostrum  besassen ;  darnach  wäre  die  umgekehrte  Reihe :  Spirula  — 
Spirulirostra  —  Belemnites  die  richtige. 

Wieder  von  Belemnites  ausgehend,  können  wir  die  Modification 
der  Schale  nach  einer  anderen  Richtung  verfolgen.  Der  Phragmocon  wird 
immer  kleiner  und  kürzer  im  Verhältniss  zu  dem  immer  länger  werdenden 
Proostracum  (Beispiel  Ostracoteuthis  F).  Auch  die  Scheide  wird  dünner 
und  unansehnlicher.  Schliesslich  reducirt  sich  die  Schale  auf  einen  sehr 
kleinen  hohlen  Kegel  am  Ende  einer  langen,  schmalen,  hornigen  Lamelle, 
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die  dem  Proostracum  entspricht  und  bei  den  lebenden  Decapoden  als 
Gladius  oder  Calamus  bezeichnet  wird  (Ommastrephes  G,  Onycho- 
tenthis).  Bei  Ommastrephes  zeigt  der  kleine  Hohlkegel  noch  eine  regel- 
mässige  Qnerstreifxing,   wohl   der   letzte  Ausdruck   der  Kammerung    des 


Fig.  107.  A  —  Jf  BohMiiatisolie  MediaAsolmitte  durch  die  Bohalen  Ton 
aolit  lebenden  oder  fossilen  Dibranchiaten,  von  der  rechten  Seite.  Oben  in  der 
Figur  ist  unten  im  Eüngeweidesack,  unten  in  der  Fif^ur  entj«pricht  der  dorsalen  Spitze  des 
KingeweidesaekeHy  links  und  rechts  in  der  Figur  int  Hinter-  und  Vorderseite  der  Schale 
(yergl.  die  Orientirung  des  Cephalopodenkörp<>nt  p.  43).  A  Bepia.  B  Belosepia  (fossil). 
C  Belemnites  (fossil).  H  Bpinüirostra  (fossil).  E  Bpimla.  F  Ostraootenthis 
(fossil).  Q  Onunaatrepbes.  Jf  XK>ligopeie.  iph  Gekanunerte  Schale  ■»  Phragmocon, 
fT  Proostracum,  r  Rostrum  ■»  Scheide,  9  Siphonalkanal ,  Siphonalraum,  welcher  den 
Sipho  beherbergt,  i,  f,  S  letzt«  (jüngste),  vorletzte  und  drittletzte  Scheidewand,  a  vordere 
Wand  des  Sipho,  p  hinterer,  x  vorderer  Hand  der  ersten  Septal-  oder  Siphonaldüte  ■» 
vorderer  oder  hinterer  Mündungsrand  des  Siphonalkanales.j 


Phragmoconus  (Fig.  108).  Bei  Dosidicus  ist  dieser  Endkegel  schon 
fast  solid,  bei  Loligopsis  (H)  stellt  er  nur  noch  eine  Verdickung  am 
oberen  Ende  des  Gladius  dar,  und  bei  anderen  Decapoden  ist  er  am 
Gladius  überhaupt  nicht  mehr  nachweisbar.  Völlig  verschwindet  die 
Schale  unter  den  Decapoden  bei  Idiosepius  und  einer  Reihe  von 
Formen  aus  der  Familie  der  Sepioliden  (Sepioloidea,  Sepiadarium) ; 
hingegen  bedarf  die  Angabe,  dass  allen  Octopoden  eine  Schale 
mangle,  einer  Berichtigung,  wie  weiter  unten  dargelegt  werden  soll. 

Wieder  von  Belemnites  ausgehend,  entwickelt  sich  die  Schale  nach 
einer  dritten  Richtung,  nach  der  Richtung  der  Sepienschale  oder  -schulpe 
hin.     Die  Zwischenform   ist  Belosepia  (B)   aus  dem  Eocän  (wenn  ich 

7* 
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die  Schale  richtig  interpretire).  Die  Schale  ist  etwas  gekrümmt^  du 
Scheidewände  dicht  gedrängt  und  schief  von  oben  und  hinten  nach  nntei 
und  vom  gerichtet  Sie  sind  hinten  von  einem  ausserordentlich  dickei 
Sipho  durchsetzt,  der  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  einer  vom  sehi 
dickwandigen  Düte  umgeben  ist.  So  erscheint  der  allseitig  geschlossem 
Hohlraum  des  Sipho  als  ein  weiter,  in  die  gekammerte  Schale  an  ihrei 
Hinterseite  eingesenkter  Trichter.  Die  Schale  (Phragmocon)  steckt  ii 
einem  dicken,  stark  entwickelten  Rostrum,  und  ihre  vordere  und  seitliche 
Wand  setzt  sich  nach  unten  in  einen  breiten  und  nach  hinten  concavei 
Schulp  (Proostracum  ?)  fort. 


Fig.  108. 


I    I 


Fig.  109.  Schale  einer  Sepia  (acnleata),  von  dei 
Ilinterscite  (physiol.  Bauchseite).  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  107.  Man  sieht  die  letzte  Scheidewand  1  in  ihrei 
ganzen  Ausdehnung  und  man  sieht  in  die  fast  pantoff ei- 
förmig erweiterte  Siphonalhöhlc  hinein,  l  Lateralwand  dei 
Siphonalhöhle ,  a — ß  Richtung  des  Schnittes,  welcher  ir 
Fig.  107-4  schematisch  abgebildet  worden  ist.  Man  yergleioh< 
die  beiden  Figuren.     Im  Wesentlichen  nach  d'Orbigny. 

Fig.  108.  Schnlp  von  Ommastrephes,  hinterer  (oberer)  Theil,  nach  KOBSCHSU 
und  Heider  ,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwickelungsgeschiehte.  1  Platte  des  Schnips ,  i 
hornige  Leisten,  S  kegelförmiger  Anhang  am  Hinterende  (oberen  Ende). 


Mollusca.     Schale. 


101 


Diese  Verhältnisse  erscheinen  bei  der  lebenden  Sepia  auf  die 
Spitze  getrieben  (Fig.  107  A,  Fig.  109).  Der  Siphonalraum  breitet  sich 
muldenfbrmig  über  dem  Eingeweidesack  aus.  Der  vor  ihm  liegende 
Theil  der  Scheidewände  der  gekammerten  Schale  zieht  noch  viel  steiler 
von  hinten  und  oben  nach  vom  und  unten,  so  dass  bei  Betrachtung  der 
Sepienschulpe  von  hinten  die  letzte  Scheidewand  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung frei  zu  Tage  tritt  (Fig.  109,  i).  Die  Scheidewände  sind  dtinne, 
verkalkte  Conchinlamellen,  die  dicht  tlbereinander  liegen  und  nur  durch 
sehr  niedrige,  gasführende  Spalträume  (Luftkammem)  getrennt  sind,  welche 
von  senkrechten  Pfeilerchen  durchsetzt  werden.  So 
wird  diese  Schulpe  oder  Schale  sehr  leicht,  speci- 
fisch  leichter  als  Wasser.  Hinter  dem  Siphonal- 
raum, an  der  hinteren,  ausserordentlich  verkürzten 
Schalenseite,  liegen  die  kurzen  Scheidewände  fest 
aneinander,  ohne  sie  trennende  Gasräume.  Das 
dorsale  Ende  der  Schale  steckt  in  einem  kleinen, 
spitzen  Rostrum.  j^ 

Neuere  Untersuchungen  haben  die  eben  vorge- 
tragene Ableitung  der  Sepiaschale  wesentlich  be- 
festigt und  dargethan,  dass  der  Bau  dieser  rudi- 
mentären Schalenform  im  Princip  von  demjenigen 
der  gekammerten  Schale  bei  Nautilus  oder  Spirula 
nicht  abweicht  Der  vor  dem  Siphonalraum  gelegene,  '^' 
aus  Lamellen  und  Luftkammern  sich  aufbauende 
Abschnitt  der  Sepiaschale  wird  Wulst  genannt; 
der  nach  hinten  und  oben  an  den  Wulst  sich  an- 
setzende Theil  (/  in  Fig.  109)  wird  als  Gabel 
bezeichnet  Die  Scheidewände  des  Wulstes  (La- 
mellen) setzen  sich  in  die  Lamellen  oder  Septen  U  /  /  /  /i—  1 
der  Gabel  fort;  Gabel  und  Wulst  zusammen  um-  ^ 
grenzen  den  Siphonalraum  und  repräsentiren  also 
den  gekammerten  Theil  einer  Nautilus-  oder  Spirula- 
Bchale.  Die  ganze  Vorderseite  der  Sepiaschale  wird 
, von  dem  Rückenschild  eingenommen,  das  sich 
aus  8  Schichten  aufbaut ;  die  innerste ,  I  n  n  e  n  -  ' 
platte,  hängt  mit  den  Lamellen  des  gekammerten 
Theiles,  des  Wulstes,  zusammen;  die  mittlere, 
Mittelplatte,  besteht  grösstentheils  aus  Conchin 
und  nimmt  einen  wesentlichen  Antheil  am  Aufbau 
der  unverkalkten  Randzone  des  ganzen  Rücken- 
schildes ;  die  äusserste,  Rückenplatte,  ist  stark 
verkalkt  und  setzt  sich  in  das  kleine  Rostrum  fprt ; 
rings  um  das  Rostrum  und  noch  in  weiterer  Aus- 
dehnung im  dorsalen  Abschnitte  des  Rückenschildes 
findet  sich  eine  unverkalkte,  aus  Conchinlamellen 
zusammengesetzte  Zone  (Domhülle),  die  jedoch  ge- 
netisch zur  Rückenplatte  gehört.     Die   AufPassung 


Fig.  110.  L&Bipisohliff  dnroh  die  Schale  von 
0eplA  oftoinalie,  nach  AppelU^F,  1804,  halbschematisch.  *^ 
ScbDittrichtUDg  ganz  cntAprechond  derjenigen  im  Schema 
Fig.  107  il.  1  Rückenschild,  f  DornhüUc,  S  Rostnim,  ^  Gabel, 
6  Siphonalraum ,  6  freigwpannte  Membranen ,  7  Septiim  des 
Wulate»,  8  Wulst,  9  Pfeiler,  10  letEtgebildetes  Septum. 
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erscheint  berechtigt,  in  der  Rücken  platte  eine  untere  und  vordere  Aus- 
breitung des  Rostrums,  Jn  den  beiden  anderen  Schichten  die  Wand  der 
gekammerten  Schale  zu  erblicken  (Fig.  110  und  111). 

Bis  vor  Kurzem  nahm  man  allgemein  an,  dass  bei  den  Octopoden 
die  Schale  völlig  verschwunden  sei,  vielleicht  mit  einziger  Ausnahme 
der  Familie  der  Cirroteuthidae,  bei  der  noch  eine  rudimentäre, 
innere  Schale  gefunden  worden  war,  die  jedoch  von  Einzelnen  nicht  als 
solche,  sondern  als  Theil  des  knorpeligen  Endoskelets  gedeutet  wurde. 
Ebenso  kannte  man  schon  lange  bei  Octopus  und  Eledone  unter  dem 
Integument  der  Vorderseite  des  Eingeweidesackes  in  Zweizahl  vor- 
kommende Stäbchen,  die  als  „Knorpelstreifen"  bezeichnet  und  mit  den 
Eückenknorpelstäben  von  Sepia  (siehe  Musculatur  und  Endoskelet)  ver- 
glichen wurden.     Neueste  Untersuchungen  haben  jedoch  dargethan,  dass 


1 


Fig.  111.  Qnerschliff  durch  die  Schale  von  Sepia  offioinalis,  nach  Appel- 
LÖF,  1894,  halbschematisoh.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  110,  ausserdem  11  Büekenplattei 
12  Mittelplatte,  IS  Inneuplatte  des  Rüekenseliildes. 

diese  Bildungen  nicht  knorpeliger  Natur  sind,  sondern  aus  Chitin  (Conchin) 
bestehen,  und  dass  sie  femer  gleich  wie  die  inneren  Schalen  der  Deca- 
poden  vom  Epithel  eines  (hier  paarigen)  Schalensackes  abgesondert  werden, 
d.  h.  diese  Stäbchen,  wie  die  entsprechende  einheitliche  Bildung  bei 
Cirroteuthis  und  Verwandten,  sind  Reste  einer  ächten  inneren  Cephalo- 
podenschale.  Den  übrigen  Octopoden  fehlt  eine  Schale  vollständig  mit 
Ausnahme  des  Weibchens  von  Argonauta,  welches  eine  spiralig 
nach  vom  (exogastrisch)  eingerollte,  leichte  und  dünne,  äussere  Schale 
besitzt,  welche  nirgends  mit  dem  Thier  fest  zusammenhängt  und  welche, 
wohl  mehr  als  zum  Schutze  des  Körpers,  zur  Au&ahme  der  Eier  dient 
(Fig.  46,  47).  Diese  Schale  wird  festgehalten  und  umfasst  von  dem 
lappenartig  verbreiterten  vorderen  Armpaar.  Sie  entbehrt  der  Perl- 
mutterschicht, ist  porzellanartig  und  wird,  wie  es  scheint,  wesentlich 
vom  Integument  des  Eingeweidesackes  und  des  Mantels  erzeugt.  Das 
dorsale  Armpaar  soll  nur  die  sogenannte  schwarze  Schicht  auf  deren 
>,  Aussenfläche  ablagern. 

:{  Die  herrschende  Ansicht  über  die  Argonautaschale  ist  die,  dass  sie 

|l  ■  der  Schale    der   übrigen  Cephalopoden   nicht   homolog,   sondern  eine  be- 

.'1  sondere  Bildung  des  Argonautaweibchens  sei.   Dem  entgegen  wird  neuer- 

,{  dings  die  Ansicht  mit  Geschick  vertreten,  dass  die  Argonantaschale  eine 

i|  Ammonitenschale  sei,  welche  die  Scheidewände  und  mit  ihnen  die  Siphonal- 

!j  Öffnungen,  femer  die  Perlmuttersubstanz  verloren  habe.  —  Sollte  sich  diese 

Auffassung  als  richtig  erweisen,  so  müssten  die  Hauptabtheilungen  der 
Cephalopoden  anders  als  bisher  gruppirt  werden.  Die  Eintheilung 
in    Tetra  -   und  Dibranchiaten   müsste    fallen ,    da    wir   nicht   wissen ,   ob 
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die  fossilen  Ammonoidea  Vierkiemer  waren  und  wann  sie  aus  Vierkiemem 
zu  Zweikiemern  geworden  sind.  Man  müsste  dann  die  Cephalopoden  ein- 
theilen  in:  1)  Nautiloidea  mit  der  lebenden  Gattung  Nautilus, 
2)  Ammonoidea  mit  den  noch  lebenden  Octopoden  und  3)  Belem- 
noidea  mit  den  noch  lebenden  Decapoden.  Es  muss  jedoch  darauf 
hingewiesen  werden,  dass  der  oben  erwähnte  Nachweis  des  Vorkommens 
innerer  Schalen  bei  Octopoden  dieser  letztgenannten  Auffassung  nicht 
günstig  ist.  Wenn  nun  auch  Argonauta  gerade  keine  innere  Schale  mehr 
besitzt,  tritt  doch  wenigstens  während  der  Eutwickelung  vorübergehend 
eine  sogen.  Schalendrüse  auf,  d.  h.  eine  Ektodermeinstülpung,  die  bei 
den  Formen  mit  innerer  Schale  die  letztere  absondert ;  andererseits  wird 
an  der  Zusammengehörigkeit  von  Argonauta  und  der  anderen  Octopoden 
niemand  zweifeln.  (Siehe  auch  Bemerkung  über  Schalenmuskeln  p.  98.) 
Zweiklappige,  als  Aptychen  bezeichnete  Schalenstücke,  die  theils 
in  der  Wohnkammer  von  Ammonoiden,  theils  für  sich  isolirt  aufgefunden 
werden  imd  deren  Zugehörigkeit  zum  Körper  bestimmter  Ammonoiden- 
arten  nachgewiesen  ist,  hat  man  bald  als  Schutzapparate  der  Nidamental- 
drtlse,  bald  als  Analoga  oder  Homologa  der  Trichterknorpel  der  Decapoden, 
bald  als  Deckel  zum  Verschlusse  des  Gehäuses  gedeutet.  Diese  letzte 
Ansicht  scheint  jetzt  allgemeine  Anerkennung  gewonnen  zu  haben.  Ein 
solcher  Aptychus  kommt,  wie  vor  kurzem  gezeigt  wurde,  schon  ganz 
jungen  Thieren  zu.  Derselbe  Fund,  der  diese  Thatsache  beweist,  macht 
auch  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Ammoniten,  oder  wenigstens  einzelne 
Formen,  die  junge  Brut  in  dem  Schalenraum  mit  sich  herumführten, 
ähnlich  wie  dies  heutzutage  noch  Argonauta  thut. 


T.  Uebenicht  Aber  die  Anordnung  der  Organe  der  MantelhOhle 
und  der  in  ihr  liegenden  äusseren  HDndungen  innerer  Organe. 

Wir  halten  es  für  zweckmässig,  dieses  Kapitel  in  die  vergleichende 
Anatomie  der  Mollusken  einzuschieben.  Es  dient  in  erster  Linie  dazu, 
das  Verständniss  der  Asymmetrie  der  Gastropodenorganisation  zu  er- 
leichtem und  eine  Vereinfachung  der  Darstellung  in  späteren  Kapiteln 
zu  erzielen. 

Der  Nutzen  einer  solchen  Uebersicht  leuchtet  ein,  wenn  man  erwägt, 
dass  zahlreiche  wichtige  Organe  in  der  Mantelhöhle  auf  einen  relativ 
engen  Raum  zusammengedrängt  sind,  und  dass  mit  Ausnahme  der  Mund- 
öffnung des  Darmkanals  alle  Oeffnungen  der  wichtigen  inneren  Organe 
in  der  Mantelhöhle  liegen.  Man  spricht  deshalb  wohl  auch  von  einem 
circnmanalen  Organcomplex,  dieser  Ausdruck  ist  besonders  für 
die  Gastropoden  passend.  Passender,  weil  für  fast  sämmtliche  Mollusken 
gültig,  erscheint  mir  der  Ausdruck  pallialer  Organcomplex, 
worunter  nicht  nur  die  Mantelorgane  selbst,  sondern  auch  die  in  der 
Mantelhöhle  liegenden  Ausmündungen  innerer  Organe  verstanden  sein 
sollen. 

Die  wichtigsten  Theile  des  pallialen  Complexes  sind :  das  Ctenidium 
(Kieme),  das  Osphradium  (SpRNOBL'sches  Organ,  Oeruchsorgan, 
Nebenkieme),  die  Hypobranchialdrüse,  der  After  und  oft  auch 
das  Kectum,  die  Nephridialöffnungen  und  oft  auch  die  Niere, 
die  Geschlechtsöffnungen,  femer  häufig  das  Pericard  mit  dem 
eingeschlossenen  Herzen. 
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Wir  müssen  von  den  Verhältnissen  der  ursprünglichsten  aller  lebenden 
Molluskenformen,  der  Chitoniden,  ausgehen,  welche  schon  p.  86  ge- 
schildert worden  sind. 

Der  After  liegt  am  hinteren  Körperende  median  in 
der  Mantelrinne,  jederseits  davor  die  Nephridialöffnung 
und  wieder  jederseits  vor  dieser  die  Genitalöffnung. 

A.  Prosobranchia. 

a)  Diotocardia.  Bei  Fissurella  ist  der  palliale  Organ- 
complex  noch  vollständig  symmetrisch;  aber  wir  finden 
ihn,  ebenso  wie  die  Mantelfalte  und  die  Mantelhöhle,  anstatt  hinten,  wie 
dies  bei  Chiton  der  Fall  war,  vorn  am  Eingeweidesack.  "Wir 
haben  uns  vorzustellen,  dass  der  gesammte  Complex  sich  von  hinten  dem 
rechten  Körperrand  entlang  nach  vom  verschoben  hat,  so  dass  die  ur- 
sprünglich linke  Kieme  jetzt  vom  rechts,  die  ursprünglich  rechte  jetzt 
vom  links  zu  liegen  kommt.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  übrigen  Organen 
des  Complexes.     Torsion  des  Pallialcomplexes. 

Um  eine  Verwechselung  mit  den  übrigen 
Gastropoden  und  den  übrigen  Mollusken 
überhaupt  zu  vermeiden,  werde  ich  in  diesem 
Kapitel  die  hypothetische  ursprüngliche 
Lage  eines  Organes  durch  ein  in  Klammer 
gesetztes  ur  —  ursprünglich  rechts  —  oder 
ul  —  ursprünglich  links  —  bezeichnen. 

Oben  in  der  Mantelhöhle  von  Fissu- 
rella, unter  dem  Loch  in  Mantel  und  Schale 
in  der  Mittellinie  des  Körpers,  liegt  der 
After,  dicht  rechts  davon  die  rechte  (ul), 
links  davon  die  linke  (ur)  Nephridialöff- 
nung und  ebenso  symmetrisch  rechts  und 
links  die  rechte  (ul)  und  linke  (ur)  Kieme. 
Gesonderte  Osphradien  fehlen.  Genitalöö- 
nungen  fehlen,  da  die  Geschlechtsdrüse  in  das 
rechte  Nephridium  einmündet.     (Fig.  112.) 

Fig.  112.  Fissurella,  Ton  der  Bückenscite  gesehen,  nach  Entfernting  der  Schale, 
nach  Ray-Lankester  Encvcl.  brit.  Die  Mantelfalte  ist  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und 
nach  beiden  Seiten  zurückgeschlagen.  1  Tentakel,  2  zurückgeschlagener  Theil  des  Mantels, 
S  Mündung  des  rechten  (w/)  Nephridiums,  4  Fuss,  5  Mündung  des  linken  (ur)  Nephri- 
diums,  6  Anus,  7  Contour  des  dorsalen  Mantelloches,  8  linkes  (ur)  Ctenidium,  9  Schnauze. 


Bei  der  Gattung  Fissurella  scheint  eine  besondere  Hypobranchial- 
drüse  nicht  differenzirt  zu  sein,  wohl  aber  kommt  eine  solche  in  starker 
Entwickelung  bei  Cemoria  (im  weiblichen  Geschlecht)  und  bei  Emargi- 
nula  vor.  Es  handelt  sich  um  eine  paarig  auftretende  Drüse,  deren  beide 
Hälften  oben,  am  Dache  der  Mantelhöhle  gegenüber  den  Kiemen  rechts 
und  links  vom  Enddarm  symmetrisch  gelagert  sind. 

H  a  1  i  o  t  i  s.  In  der  nach  links  verschobenen  Mantelhöhle  verläuft,  an 
der  Mantelfalte  befestigt,  der  Enddarm  ziemlich  weit  nach  vorn,  so 
dass  der  After  eine  beträchtliche  Strecke  weit  vom  hinteren  Grunde  der 
Höhle  entfernt  ist.  Rechts  vom  Enddarm  das  rechte  (ul),  links  davon 
das  grössere  linke  (ur)  Ctenidium,  beide  am  Mantel  befestigt,  weit 
nach    vom    ziehend.     Unweit    der    Basis    der    Kiemen,    im    oberen    und 
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hinteren  Orund  der  Mantelhöhle  rechts  und  links  die  rechte  und  linke 
Nephridialöffnung.  Zwischen  dem  Enddarm  und  der  linken  Kieme, 
ebenfalls  auf  dem  Mantel,  die  langgestreckte,  stark  ausgebildete  Hypo- 
branchialdrüse  (Schleimdrüse),  die  so  weit  nach  vom  reicht 
wie  die  Kieme.  Nur  ein  kleiner  Theil  der  Drüse  liegt  rechts  zwischen 
Rectum  und  rechter  Kieme,  soweit  das  Rectum  reicht.  Es  existiren  2 
Osphradien,  welche  als  2  Streifen  dem  freien,  der  Mantelhöhle  zuge- 
kelulen  Rande  der  Kiemenaze  entlang  laufen. 

Turbiniden  und  Trochideu.  Nur  die  linke  Haliotiskieme 
(ur)  erhält  sich,  sie  liegt  weit  links  an  der  Decke  der  Mantelhöhle  (Mantel). 
Das  Rectum  geht  an  dieser  Decke  weit  nach  vom.  Zwei  Nephridial- 
Öffnungen  im  Grunde  der  Mantelhöhle  auf  Papillen  zu  beiden  Seiten 
des  Rectums.  Die  Hypobranchialdrüse  zeigt  sich  auf  verschiedenen 
Stadien  der  Entwickelung,  am  besten  ist  sie  bei  den  Turbiniden  ausge- 
bildet. Ihre  grösste  Entfaltung  nimmt  sie  zwischen  Rectum  und  Kieme, 
also  rechts  von  der  Kieme  und  links  vom  Rectum.  Doch  kommt  bei 
Turbiniden  auch  noch  ein  Theil  rechts  vom  Rectum  vor.  Osphradium 
diffus  auf  der  Kiemenaxe. 

Neritina.  Nur  eine  Kieme  (linke  Haliotiskieme  [ur]),  welche 
ziemlich  weit  nach  rechts  herübergerückt  ist.  E  n  d  d  a  r  m  asymmetrisch 
ganz  rechts  in  der  Athemhöhle,  sich  in  der  Mantelhöhle  weit  nach  vom 
erstreckend,  so  dass  der  After  nahe  dem  rechten  Rande  der  Mantel- 
spalte liegt.     Nur  eiie  Nephridialöffnung  links  von  der  Basis  der 


Fig.  113.  Vorderer  Theil  von  Patella  von  oben,  nach  Entfernung  der  Mantel- 
falte, nach  Ray-La>'KK8TER,  Encycl.  brit.  a  Tentakel,  b  Fu»8,  c  P'utwmuMkeln  (Schalcnmuskel), 
d  Osphradien,  e  Mantelfalte,  /  Mündung  des  rechten  NephridiumM,  g  Afterpapille  und  After, 
k  Papille  und  Oeffnung  de»  linken  Nephridiums,  i  linkes  Nephridium,  k  rechtes  Nephri- 
dium,  /  Pericard,  n  Yerdauungsdrüse  (Leber),  m  Schnittrand  des  abgeschnittenen  Mantels, 
p  Schnauze. 

Fig.  114.  Dasselbe  Präparat  von  der  linken  Seite.  Bezeichnungen  wie  in  der 
vorhergehenden  Figur,     o  Mund,  ff  subanaler  Theil  des  rechten  Nephridiums. 

Kieme  ganz  oben  im  Grunde  der  Mantelhöhle.  Die  Innenfläche  des 
Mantels  zwischen  Rectum  rechts  und  Kieme  links  ist  drüsig  und  stellt 
die  wenig  diiferenzirte  Hypobranchialdrüse  dar.  Die  Ge- 
schlechtsöffnung dicht  neben  dem  Anus.  Ein  wenig  entwickeltes 
Osphradium  findet  sich  am  Grunde  der  Kiemenaxe. 

Docoglossa.  Bei  den  Patelliden  (Fig.  113,  114)  ragt  vom 
Mantelgrunde   ein   kurzes   Stück   Enddarm   kegelförmig   in    die   wenig 
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ansehnliche  Mantelhöhle  vor.  Dieser  Analkegel  liegt  nicht  in  der 
Mittellinie^  sondern  ist  merklich  nach  rechts  verschoben.  Rechts  und 
links  von  ihm  liegen  auf  kurzen,  kegelförmigen  Papillen  die  Oeffhungen 
der  beiden  Nephridien.  Eine  gesonderte  Geschlechtsöffnung 
fehlt  Bei  den  Acmaeiden  (Fig.  115)  finden  wir  links  in  der  Mantel- 
höhle eine  Kieme,  welche  am  Mantel  befestigt  ist.  lieber  die  sonstigen 
Kiemenverhältnisse  der  Docoglossen  vergleiche  weiter  unten.  Auf  dem 
Boden  der  Kiemenböhle  treffen  wir  ferner  rechts  und  links  ein  0  s  p  h  r  a  - 
dium,  in  Form  eines  kleinen  Fleckes  von  Sinnesepithel,  das  auf  einem 
kleinen  Höcker  liegen  kann.     Ob  bei  Patella  ein  dicht  an  jedem  Osphra- 

dium  liegender  Höcker, 
d     1  der  einen  von  Scheide- 

wänden durchsetzten 
Blutraum  enthält,  als 
rudimentäre  Kieme  ge- 
deutet werden  kann,  er- 
scheint namentlich  aus 
dem  Grunde  zweifel- 
haft, weil  die  2  Höcker 
auf  dem  Boden  der 
Mantelhöhle  sich  er- 
heben, während  z.  B. 
bei  Acmaea,  wo  linker- 
seits noch  eine  ächte 
Kieme  vorkommt,  diese 
Kieme  weit  entfernt 
von  dem  linksseitigen 
Osphradium  und  in 
der  gewöhnlichen  Lage 
an  der  Decke  der 
Mantelhöhle  (Innen- 
fläche des  Mantels) 
liegt. 


Fig.  115.  Scorria  scnrra  (Docoglossa),  von  oben,  nach  Haller,  1894.  Schale  ent- 
fernt, a  Vom,  p  hinten,  d  rechts,  8  link>s.  1  Kopf,  2  Ctenidium,  S  rechtes  Osphradium, 
4  Grehäusemuskel,  5  Herzkammer,  6  Vorhof,  7  linkes  Osphradium. 

b)  Monotocardier.  In  dieser  formenreichen,  aber  der  Organi- 
sation nach  sehr  einheitlichen  Abtheilung  ist  die  Anordnung  des  pallialen 
Organcomplexes  im  Ganzen  eine  sehr  einförmige.  Immer  ist  die  einzige 
Geschlechtsöffnung  von  der  einzigen  Nephridialöffnung  getrennt.  Die 
Lage  der  Organe  in  der  geräumigen  Mantelhöhle  (Fig.  116)  ist  von 
rechts  nach  links  folgende : 

1)  Zu  äusserst  rechts  der  Ausführungsgang  der  Geschlechts- 
producte  (Eileiter  oder  Samenleiter),  der  in  der  Mantelhöhle  mehr 
oder  weniger  weit  nach  vom  verläuft. 

2)  Ihm  links  dicht  anliegend,  doch  schon  ganz  an  der  Decke  der 
Mantelhöhle,  das  ßectum. 

3)  Links  vom  Rectum  ganz  hinten  und  oben  im  Grunde  der  Mantel- 
höhle in  der  Scheidewand,  welche  diese  von  der  darüber  und  dahinter 
liegenden    Niere    trennt,  die    spaltförmige    Nephridialöffnung. 
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Eine  Ausnahme  hievon  machen  Paludina  und  Valvata,  bei  welchen  diese 
Oefihung  an  das  Ende  eines  am  Mantel  nach  vorn  verlaufenden  Harn- 
leiters verschoben  wird. 

4)  Es  folgt  auf  der  Decke  der  Mantelhöhle  (innere  Oberfläche  des 
Mantels;  die  verschieden  stark  entwickelte  Hypobranchialdrüse 
(Schleimdrüse,  Purpurdrüse),  dann 


Fig.  116.  Pymla  tuba,  Männchen,  au»  der  Schale  herausgenommen,  nach 
SOULKrET,  Voy.  Bonite.  Mantel  an  der  Basis  und  recht-*  aufgeschnitten  und  auf  die  linke  Seite 
gelegt.  Die  Pallialorgane  liegen  deshalb  invcrs.  i  Rüssel,  S  Schnauze,  S  Fuss,  4  Penis, 
ß  Samenleiter,  Fortsetzung  bei  i5 ,  6  Boden  der  Mantelhöhle  =  Nackenint^gument ,  7 
Spindelmuskel,  8  Darm,  9  Herz  im  aufgeschnittenen  Pericard ,  10  Verdauungsdrüse 
(Leber),  11  Hoden,  It  und  IS  Niere,  I4  Nierenöffnung,  15  Samenleiter,  16  Enddarm, 
17  Hypobranchialdrüse,  18  After,  19  Ct^nidium  (Kieme),  ^0  Mantel,  21  Osphradium, 
iS  Athemisipho. 
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5)  schon  ganz  links,  ebenfalls  auf  der  Decke  der  Mantelhöhle  das 
einzeilig  gefiederte  Gtenidium  (das  linke  Ctenidiam  [or]  von  Haliotis 
und  Fissurella),  an  dessen  Basis,  am  Grunde  der  Mantelhöhle,  oft  noch 
das  Pericard  mit  der  durchschimmernden  Herzkammer  und  dem  Vor- 
hof sichtbar  wird. 

6)  Schliesslich  zu  äusserst  links  das  Osphradium,  als  immer 
wohl  ausgebildetes,  scharf  umschriebenes,  fadenförmiges  oder  zweizeilig 
gefiedertes,  der  Decke  der  Mantelhöhle  aufsitzendes  Organ. 

Die  Topographie  des  pallialen  Organcomplexes  der  Heteropoden,  die 
sich  mit  Formen  wie  Atlanta  eng  an  die  übrigen  Monotocardier  an- 
schliessen,  bedarf  einer  neuen  genauen  Untersuchung.  Das  Osphradium 
liegt  an  der  Basis  der  Kiemen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Pallialorgane  bei  Formen,  die  sich 
secundär  an  das  Leben  auf  dem  Lande  angepasst  haben,  erfahren  (Ver- 
schwinden des  Ctenidiums,  des  Osphradiums,  der  Hypobranchialdrüse), 
sind  beim  Abschnitt  Respirationsorgane  näher  geschildert. 

B.  Opisthobranchia. 

Die  Lagerung  der  Pallialorgane  der  Opisthobranchier  lässt  sich 
direct  von  dem  bei  den  Prosobranchiern  beobachteten  Zustande  ableiten; 
wir  können  aber  nur  bei  den  Tectibranchia  von  einem  pallialen 
Organcomplex  sprechen,  da  nur  bei  diesen  eine  deutliche,  rechts  am 
Körper  gelegene  Mantelfalte  entwickelt  ist  Die  bei  den  Tectibranchiem 
bestehenden  Verhältnisse  werden  sofort  verständlich,  wenn  man  sich  die 
Mantelhöhle  sammt  den  Pallialorganen  aus  ihrer  Lage  vorn  am  Körper 
(Lagerung  bei  den  Prosobranchiern)  längs  der  rechten  Körperseite  mehr 
oder  weniger  weit  nach  hinten  zurückverschoben  denkt.  Es  spricht  alles 
dafür,  dass  ein  derartiger  Vorgang  bei  den  Stammformen  der  Opistho- 
branchier stattgefunden  hat,  und  man  bezeichnet  ihn  im  Gegensatz  zu 
jener  Verschiebung  der  Mantelhöhle  von  hinten  nach  vom  (Torsion), 
wie  sie  für  die  Urformen  der  Prosobranchier  angenommen  werden  muss, 
als  Rückverschiebung  oder  Detorsion  des  pallialen  Organcomplexes. 
Die  Opisthobranchier  stammen  also  von  prosobranchierartigen  Formen  ab. 
Wenn  die  Detorsion  ihr  Maximum  erreicht,  d.  h,  wenn  die  Mantelhöhle 
wieder  ihre  ursprüngliche  Lage  hinten  am  Körper  einnimmt,  so  sehen 
wir  den  Zustand  hergestellt,  den  wir  für  die  Urform  der  Oastropoden 
und  für  das  hypothetische  Urmollusk  angenommen  haben.  Thatsächlich 
wird  dieser  Zustand  aber  nirgends  mehr  bei  den  Opisthobranchiem  er- 
reicht ;  denn  einmal  ist  bereits  den  zwischen  Proso-  und  Opisthobranchiem 
vermittelnden  Formen  gleich  wie  den  meisten  Prosobranchiern  die  rechte 
Hälfte  des  Pallialcomplexes  verloren  gegangen  (rechtes  [ul]  Gtenidium, 
rechtes  [ul]  Osphradium,  rechtes  [ul]  Nephriditmi  etc.),  so  dass  also  bei 
vollständiger  Detorsion  nur  die  ursprünglich  rechte  Hälfte  der  Pallial- 
organe in  der  hinten  gelagerten  Mantelhöhle  wieder  auftreten  würde; 
dann  kommt  bei  denjenigen  Formen  der  Opisthobranchier,  die  allein  noch 
den  Pallialcomplex  bewahrt  haben,  also  den  Tectibranchiem,  fast  durch- 
weg nur  eine  unvollständige  Detorsion  zu  Stande  in  dem  Sinne,  dass  die 
Mantelhöhle  mit  ihren  Organen  nur  auf  die  rechte  Körperseite  und  nicht 
ganz  nach  hinten  verschoben  wird.  Für  die  Existenz  eines  solchen  De- 
torsionsvorganges  innerhalb  der  Gruppe  der  Opisthobranchier  sprechen 
eine  Reihe  von  Uebergangsformen,  die  in  schönster  Weise  vom  Proso- 
branchierhabitus  zur    typischen  Opisthobranchierorganisation   die  Brücke 
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bilden.     Der  Schwerpunkt  des  Beweises   liegt   in   der  Ck>nfiguration   des 
Nervensystems  (Nachweia  chiastoneurer  Formen). 

Diese  Uebergangsformen  liefert  die  Abtheilung  der  Cephalaspidea 
(Bullidae),  unter  denen  sich  vor  allem  Actaeon  in  vielen  Beziehungen 
noch  ganz  wie  ein  Prosobranchier  verhält.  Die  Familie  der  Actaeonidae 
reicht  mit  einzelnen  Vertretern  bis  ins  Carbon  zurück  und  ist  die  älteste 
Opisthobranchierfamilie. 
Was  den  pallialen  Or- 
gancomplez  dieser  Form 
anbetri^t,  so  sehen  wir,  dass 

die  wohlentwickelte  Man-  (  ^ff^^~  '^  j^ ^y—  2 

telhöhle  noch  vom  am 
Körper  liegt,  dass  sie 
sich  aber  bereits  voll- 
ständig rechts  von  der 
Medianlinie  öffiiet  (Fig. 
11,  73  und  117).  In  der 
Mantelhöhle  findet  sich 

1)  an  der  Decke  das 
Gtenidium  vom  Typus  t— ^ 
der  Tectibranchierkieme 
(Faltenkieme) ;  es  liegt 
vor  dem  Herzen  (proso- 
branch) ; 

Fig.  117.  Aotaeon  tomatilis,  von  oben,  nuch  Pelseneer,  1894.  Schale  entfernt. 
Die  Mantelhöhle  ist  (geöffnet  und  der  grftHste  Theil  der  Mantelfalte  auf  die  linke  Seite  hin- 
übergesohlagen.  l  Kopf»ohild,  2  Penis,  S  weibliche  G(»schlechtHöffnung,  4  unterer  Mantel- 
lappen, 6  spiralig  gewundener  Anhang  des  Mantel«,  6  Ctenidium,  7  zurückgeschlagene 
Partie  der  Mantelfalte,  8  Nierenöffnung,  9  Anus,  10  Stelle,  wo  die  Oeffnung  der  Mantel- 
höhle beginnt. 

2)  an  der  Basis  der  Elieme  ein  Osphradialgaiiglion  mit  Osphra- 
d  i  u  m ; 

3)  ebenfalls  an  der  Decke,  hinten  in  der  Mantelhöhle,  rechts  vom 
Herzen  und  vom  abführenden  Kiemengefäss  die  Niere,  an  deren  rechtem 
Bande  die  spaltförmige  Nephridialöf f nung  liegt; 

4)  rechts  von  der  Kieme,  zwischen  ihr  und  dem  freien  Mantelrande, 
eine  wohl  entwickelte  Hy  po  bran  chialdrtise; 

5)  am  Boden,  auf  der  rechten  Seite  und  eine  Strecke  weit  in  der 
Mantelhöhle  verlaufend,  das  Rectum; 

6)  neben  dem  Enddarm  der  Oviduct,  dessen  Oeffnung,  die  weib- 
liche Geschlechtsöffnung,  weit  vom  in  der  Mantelhöhle,  aber 
noch  innerhalb  derselben  liegt 

Gerade  in  Bezug  auf  die  Geschlechtsorgane  zeigt  Actaeon  nicht  so 
ursprüngliche  Verhältnisse  wie  alle  übrigen  Bulliden.  Actaeon  ist,  wie 
alle  Opisthobranchier,  hermaphroditisch ;  während  nun  aber  sonst  bei  den 
Bulliden  beiderlei  Geschlechtsproducte  durch  eine  gemeinsame  Oeffnung, 
die  hermaphroditische  Geschlechtsöffnung,  entleert  und  von  da  weg  die 
Spermatozoon  durch  eine  Wimperrinne  zu  dem  vom  am  Körper  gelegenen, 
männlichen  Begattungsorgan  geführt  werden  (ganz  entsprechend  den  Ver- 
hältnissen bei  den  männlichen  Prosobranchiern),  geht  bei  Actaeon  bereits 
vom  Zwittergang  ein  besonderes,  zum  Penis  verlaufendes  Vas  deferens 
ab.     Der   in   der  Mantelhöhle    liegende  Geschlechtsgang    ist    daher    nur 
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Oviduct  und  die  Oeffnung  nur  weibliche  Oeschlechtsöfinnng.  Wichtig 
ist  jedoch,  dass  diese  noch,  gleich  wie  die  hermaphroditische  Oeffiiung 
einiger  anderer  BuUiden,  innerhalb  der  Mantelhöhle  liegt. 

Im  Grossen  und  Ganzen  zeigt  sich  also  bei  Actaeon  wieder  dieselbe 
Anordnung   des  Pallialcomplexes   wie    bei   den  höheren  Prosobranchiem. 

Bei  den  anderen  Bulliden  und  weiterhin  bei  den  übrigen  Tecti- 
branchiern  verschiebt  sich  nun  die  Mantelhöhle  mit  den  zugehörigen 
Organen  mehr  oder  weniger  weit  auf  der  rechten  Körperseite  von  vom 
nach  hinten:  siehe  Scaphander  (Fig.  118),  Aplysia  {Fig.  119).  Wir 
finden  hier  im  Allgemeinen  folgende  Lage  der  Pallialorgane : 

1)  Zu  hinterst,  oft  kaum  oder  nicht  vom  Mantel  bedeckt,  bisweilen 
auf  der  Spitze  eines  Kegels,  der  After,  in  dessen  Nähe  mitunter  eine 
Analdrüse. 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


Fig.  118.  Scaphander  lignariuB,  von  oben,  nach  Pelseneer,  1894.  Schale  entfernt. 
Die  Organe  des  Pallialcomplexes  und  ein  Thcil  der  Geschlechtsorgane  sind  durch- 
schimmernd dargestellt.  1  Kopfschild.  S  Parapodium,  S  hermaphroditische  Geschledits- 
öffnung,  4  Ctcnidiura,  5  Anus,  6  Niere,  7  Herz,  im  Pericard  liegend,  8  Rcoeptaculum 
seminis. 

Fig.  119.  AplyBia  von  der  rechten  Seite,  das  rechte  Parapodium  (15)  nach  unten 
umgeschlagen ;  man  sieht  den  Fallialcomplex  unter  der  Mantelfalte  7,  nach  Laneestbb, 
Encycl.  brit.  1  Vordere  Tentakel,  2  Augen,  S  hintere  Tentakel  (Khinophoren),  4  linkes  Para- 
podium, 5  Samenfurche,  6  Oeschlechtsöffnung,  7  Mantelfalte,  8  Druse,  9  Osphradium,  10 
Contour  der  durchschimmernden  Niere,  11  Nephridialöffnung,  12  Ctenidium,  18  After, 
14  Eingeweidesack,  15  rechtes  Parapodium,  16  vorderer  Theil  des  Fusses. 


2)  Davor,  zwischen  diesem  und  dem  Ctenidium,  die  Nephridial- 
ö  f  f  n  u  n  g ,  auf  diese  kann  folgen 

3)  eine  Hypobranchialdrüse,  femer 

4)  das  Ctenidium  und  an  dessen  Basis  oder  auf  dessen  Aze 

5)  das  Osphradium,  endlich 

6)  die  Geschlechtsöffnung,  welche  bei  den  Opisthobranchiem 
am  weitesten  vorn  liegt.  Diese  Stellung  der  Geschlechtsöffiiung,  die 
scheinbar  die  Uebereinstimmung  der  Lagerungsverhältnisse  des  Pallial- 
complexes der  Prosobranchier  und  Opisthobranchier  stört,  ist  dadurch  zu 
erklären,   dass   sich   der  Ausführungsgang  der  Geschlechtsdrüse  von  den 
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Pallialorganen  abgelöst  und  unabhängig  gemacht  hat,  so  dass  er  von 
dem  Vorgange  der  Detorsion  unberührt  blieb  und  in  der  ursprünglichen 
Lage,  die  er  bei  den  Prosobranchiern  einnahm,  verharrt.  (Zugleich  ein 
weiterer  Beweis  für  die  Existenz  eines  Detorsionsprocesses  bei  den 
Opisthobranchiern.) 

Bei  den  übrigen  Opisthobranchiern  löst  sich  mit  dem  Schwunde  der 
Mantelhöhle  und  des  ächten  Ctenidiums  der  palliale  Organcomplez  auf. 
(Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Tectibranchiaten  finden  sich,  ab- 
gesehen von  der  Kieme,  nur  noch  bei  den  Phyllidiidae.)  Die  einfache 
oder  doppelte  Geschlechtsöffnung  liegt  immer  asymmetrisch  auf  der 
rechten  Seite  und  immer  vor  dem  After,  der  bald  asymmetrisch  auf  der 
rechten  Seite,  bald  in  der  Mittellinie  des  Rückens  zwischen  der  Mitte 
und  dem  Hinterende  des  Körpers  sich  befindet.  Die  Nierenöffnung  findet 
sich  zwischen  After  und  Geschlechtsöffnung,  dem  ersteren  bisweilen  dicht 
angelagert. 

Bei  den  Pteropoda  gymnosomata  (Fig.  17  und  120)  fehlen 
Schale  und  Mantel.  Wo  ein  Ctenidium  sich  erhalten  hat,  wie  bei 
Dexiobranchaea  und  Pneumoderma,  liegt  dasselbe  ziemlich  weit  hinten 
auf  der  rechten  Körperseite,  weit  hinter  dem  After.  Es  hat  sich  das 
Ctenidium  mit  dem  Schwunde  des  Mantels  offenbar  von  der  ursprüng- 
lichen Stelle  zwischen  After  und  Geschlechtsöffnung  nach  hinten  verlagert, 
während  das  Osphradium,  welches  sonst  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Ctenidiums  liegt,  da,  wo  man  es  beobachtet 
hat,  die  ursprüngliche  Lage  beibehalten  hat. 

Der  After  liegt  vorn  hinter  der  rechten  ^ 

Flosse,  die  Nephridialöffnung  in  seiner 
unmittelbaren  Nähe,  getrennt  von  ihm  oder 
vereinigt  mit  ihm,  im  Grund  einer  gemein- 
samen Vertiefung  (Kloake).  Unmittelbar  vor 
dieser  liegt  das  Osphradium.  Dann  folgt 
in  einiger  Entfernung  weiter  vom  am  Nacken, 
auf  der  rechten  Seite  hinter  der  Basis  der 
rechten  Flosse,  die  Geschlechtsöffnung, 
von  welcher  aus,  wie  bei  vielen  Tectibran- 
chiem,  eine  Flimmerfurche  an  der  Oberfiäche 
des  Körpers  nach  vom  zu  der  vor  dem 
Fusse  auf  der  rechten  Seite  gelegenen  Oeff- 
nung  des  Penis  verläuft. 

Alle  Thecosomata  besitzen  einen 
Mantel  und  eine  Mantelhöhle  und  häufig  auch 
eine  Schale,  die  bei  den  Cymbuliidae  durch 
eine  knorpelige  Pseudoconcha,  eine  subcutane 
Bildung  des  Mantels,  ersetzt  wird. 

Fig.  120.  PnenmodMrma,  schematisch,  von  der 
rechten  Seite,  nach  Peusexeer,  1887.  I  Rechter  ausge- 
stülpter Hackensack,  f  Rüssel,  S  rechter  Buccaltentakel,  4 
Lage  des  rechten  Xackententakels,  5  rechte  Flosse  (Para- 
podiam),  6  Samenfurche,  7  Oeschlechtsöffnung,  8  Lage 
des  Riefen,  9  ventrale  Rüssel papille ,  10  rechter  suug- 
napftragender  Buccalanhang,  II  Kopf,  12  Penisöffnung, 
IS  rechter  vorderer  Fusslappcn,  I4  Anus,  15  hinterer 
Fusslappen,  16  Ctenidium,  17  hintere  adaptive  Kieme, 
dj  Vy  a,  p  dorsal,  ventral,  vorn,  hinten.  4» 
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Unter  den  Thecosomata  weisen  die  Limaciniden  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  auf:  dorsale  oder  vorderständige  Mantelhöhle,  gewundene 
Schale,  Operculum.  Freilich  fehlt  das  Ctenidium.  Links  im  Grunde  der 
Mantelhöhle  liegt  das  Pericard,  dicht  vor  diesem  die  Niere  mit  der 
engen  OefFnung  in  die  Mantelhöhle,  dann  folgt  das  Osphradium  (wo 
es  beobachtet  ist)  und  schliesslich  ganz  an  der  rechten  Seite  der  Mantel- 
höhle der  After  mit  der  Afterdrüse.  An  der  Decke  der  Mantelhöhle 
findet  sich  eine  Manteldrüse  (Hypobranchialdrüse,  Schild). 
Die  Geschlechtsöffnung  liegt  vom  rechts  an  der  Kopfregion;  von 
ihr  aus  setzt  sich  eine  Wimpergrube  dorsalwärts  zu  der  vorn  zwischen 
den  Flossen  gelegenen  Oeffnung  des  Penis  fort. 


Fig.  121.  A,  B,  C  Drei  Schemata  mux  Demonstration  de«  Verhaitnisam 
der  Limaoinidae  sn  den  Cavoliniidae,  nach  Boas,  1886.  A  Llmacinidaa,  B  Hypo- 
thetisches Zwischenstadium  zwischen  Limaciniden  nnd  Cayoliniiden.  Der  £ingeweidesa<^ 
um  90*  gedreht.  C  Cavoliniidae.  Alle  drei  Ton  der  Ventralseite,  resp.  Hinterseite. 
Bei  A  ist  der  Eingeweidesack  gerade,  nicht  gewunden  gezeichnet,  während  er  in  Wiric- 
lichkeit  gewunden  ist.  1  Rechte  Flosse  (Parapodium) ,  f  Fuss,  nach  vom  umgeklappt, 
S  Geschlechtsöffnung,  4  tentakelartiger  Anhang  des  Mantelrandes ,  5  After,  6  Kaomagen, 
7  Gonade. 


Gegenüber  den  Limaciniden,  d.  h.  den  Thecosomata  mit  gewundener 
Schale,  zeigen  die  Thecosomata  mit  gerader  Schale,  die  Cavoliniidae 
und  Cymbuliidae  eine  sehr  abweichende  Anordnung  des 
pallialen  Organcomplexes,  die  erklärt  wird,  wenn  man  annimmt,  dass 
der  grössere  hintere  Körpertheil  (der  Eingeweidesack)  der 
Limaciniden  mit  dem  ganzen  ihm  angehörigen  pallialen 
Complex  sich  gegenüber  der  Kopfregion  und  der  ihr  an- 
gehörenden Oenitalöffnung  um  180^  (um  die  Längsaxe  des 
Körpers)  gedreht  habe.  Es  ergeben  sich  dann  die  thatsächlichen 
Lagerungsverh&ltnisse  bei  den  Cavoliniiden  und  Cymbuliiden:  hintere 
(ventrale^  Mantelhöhle;  in  ihr  der  After  links,  Pericard, 
Niere  und  Osphradium  rechts;  Oenitalöffnung  in  der  ur- 
sprünglichen Lage  rechts.  Grund  und  Bedeutung  dieser  Drehung  sind 
zur  Zeit  noch  nicht  erkannt 
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C.  Pulmonat a. 

Auch  die  Pulmonaten  müssen  wie  die  Opisthobranchier  von 
prosobranchierartigen  Stammformen  abgeleitet  werden  und  zwar  höchst 
wahrscheinlich  durch  Vermittelung  tectibranchierähnlicher  Uebergangs- 
stadien.  Immerhin  ist  bei  den  Pulmonaten  der  für  die  Hinterkiemer 
oben  geschilderte  Vorgang  der  Detorsion  nicht  so  weit  vorgeschritten 
wie  bei  vielen  Formen  aus  der  letztgenannten  Abtheilung.  Die  Lagerung 
des  pallialenj  Complexes  erinnert  im  Allgemeinen  an  diejenige  bei 
Actaeon. 

Die  einfache  oder  doppelte  (?  und  S)  Geschlechtsöffnung  (Fig.  122) 
ist  aus  dem  pallialen  Organcomplex  ausgeschieden;  sie  liegt  ausserhalb 
der  Mantelhöhle  seitlich  rechts  am  Kopfe  oder  Nacken  ^).  Immerhin  zeigen 
sich  bei  der  Familie  der  Auriculiden,  die  wohl  an  der  Wurzel  des 
Pulmonatenstammbaumes  steht,  noch  sehr  einfache  Verhältnisse  in  Bezug 
auf  die  Leitungswege  der  Geschlechtsproducte,  Verhältnisse,  die  sich  ganz 
an  diejenigen  der  Tectibranchier  und  in  letzter  Linie,  wie  oben  ausge- 
führt worden,  an  die  der  Prosobranchier  anschliessen.  Im  einfachsten 
Falle  (Pythia  unter  den  Auriculiden)  führt  von  der  hermaphroditischen 
öeschlechtsöffnung     (alle    Pulmonaten     sind    wie     die    Opisthobranchier 


FiK.  122.  Kelix  »spersa, 
ganz  ausgestreckt,  von  <ler 
rechten  Seite,  nach  Howks, 
Atlas  of  biol.  a  Anus,  im 
Athemloch  pl^  zu  Taj|fe 
tretend,  *  Sehale,  p  Mün- 
dungsrand  der  Sehale,  ga  ( Je- 
schlechtsöffnung ,  t,  Augen- 
tentakel, t  vordere  Tentakel, 
Ij  Oberlippe. 


Hermaphroditen)  eine  Wimperrinne,  welche  an  der  rechten  Körperseite 
verläuft,  die  männlichen  Geschlechtsj)roducte  zum  Penis,  der  rechts  vom 
am  Kopfe  liegt.  (Näheres  siehe  unter  Abschnitt  Geschlechtsorgane.) 
Bei  den  Oncidiiden  liegt  die  männliche  Oeffnung  vorn  unter  dem 
rechten  Tentakel,  die  weibliche  am  hinteren  Köi*perende  in  der  Nähe 
des  Afters. 

Die  Anordnung  der  übrigen  Theile  des  pallialen  Organcomplexes  ist 
typisch,  d.  h.  abgesehen  von  aberranten  Formen,  wie  Daudebardia,  Testa- 
cella,  Oncidiiden,  Vaginuliden,  Janelliden,  folgende: 

(Wir  erinnern  uns  dabei,  dass  die  Mantel-  oder  Lungenhöhle  nur 
durch  das  rechts  liegende  Athemloch  mit  der  Aussenwelt  com- 
municirt.) 

1)  Ganz  rechts  in  der  Lungenhöhle  liegt  das  Rectum,  welches 
mit  dem  After  in  das  Athemloch  ausmündet.  Bei  Auricula  myosotis 
mündet  der  Enddarm  noch  innerhalb  der  Mantelhöhle,  allerdings  in 
der  Nähe  des  Athemloches,  aus. 

2)  Im  hinteren  Grunde  der  Höhle,  an  der  Decke  derselben,  liegt  das 
Nephridium  (Niere). 


l)  Bei  Atopos  lies^  die  weibliehe  Oeffnung  noch  innerhalb  des  Athemloehep. 
Lans,  T^ehrbnch  der  Tctfleichendeo  Anatomie.    III.    S.  Aall.  8 
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3)  Links  neben  der  Niere,  ebenfalls  am  hinteren  und  oberen  Grande 
und  an  der  Decke  der  Lungenhöhle  liegt  der  Herzbeutel,  mit  der 
Herzkammer  und  der  Vorkammer  in  seinem  Innern.  Die  Vor- 
kammer liegt  vor  der  Herzkammer.  Aus  der  Kammer  entspringt  nach 
oben  und  hinten  der  Aortenstamm,  aus  der  Vorkammer  die  an  der  Decke 
der  Lungenhöhle  nach  vorn  verlaufende  Lungenvene. 

Von  Bedeutung  ist  die  Thatsache,  dass  gerade  bei  den  primitiven 
Auriculiden  die  Vorkammer  nur  wenig  vor  der  Herzkammer,  vielmehr 
rechts  von  ihr  und  in  einigen  Fällen  sogar  etwas  hinter  ihr  liegt 

4)  An  der  ganzen,  von  den  bisher  citirten  Organen  frei  gelassenen 
Decke  der  Lungenhöhle  (innere  Oberfläche  des  Mantels),  also  vor  der 
Niere  und  vordemPericard  breitet  sich  das  respiratorische  Ge- 
fässnetz  aus. 

5)  Ein  0  s  p  h  r  a  d  i  u  m  ist  bis  jetzt  bei  allen  Basommatophoren  (mit 
Ausnahme  der  auf  dem  Lande  lebenden  Auriculiden)  in  der  Nähe  des 
Athemloches  beobachtet  worden.  Unter  den  Stylommatophoren  findet 
sich  ein  solches  Sinnesorgan  nur  bei  Testacella  im  hintersten  Winkel 
und  am  Boden  der  Lungenhöhle,  sowie  bei  den  Janelliden,  wo  es,  wie 
die  meisten  anderen  Organe  des  pallialen  Complexes,  die  stark  veränderte 
Mantelhöhle  verlassen  hat.  Für  Farmacella  wird  angegeben,  dass  ein 
sehr  gut  entwickeltes  Osphradium  ausserhalb  der  Lungenhöhle,  vom 
Athemloch  auf  die  linke  Körperseite  hinüberziehend,  vorkomme. 

Der  Boden  der  Lungenhöhle  (Rückenintegument  des  Nackens)  ist 
glatt,  ohne  Organe. 

Von  grösstem  Interesse  ist  der  kürzlich  erfolgte  Nachweis  von 
Kiemen  bei  Pulmonaten.  Bei  einigen  tropischen  Formen  aus  der 
Familie  der  Limnaeiden  unter  den  Basommatophoren  (Miratesta, 
Isidora  [Pulmobranchia],  Protancylus),  die  mancherlei  Charaktere 
primitiver  Organisation  zeigen,  kommt  eine  wohl  ausgebildete  Kieme 
vor.  Allerdings  liegt  diese  nur  bei  Miratesta  in  der  Mantelhöhle  selbst, 
wo  ihre  Anheftungslinie  dem  Verlaufe  des  Enddarmes  folgt.  Bei  den 
anderen  Formen  ist  sie  aus  der  Mantelhöhle  heraus  neben  das  Athem- 
loch gerückt.  Diese  Kiemen  sind  nach  dem  Typus  der  Tecti- 
branchierctenidien  (Faltenkiemen)  gebaut  (Fig.  25  und  150). 
Man  ist  wohl  vollkommen  berechtigt,  dieselben  als  wirkliche  Ctenidien, 
homolog  denjenigen  der  Tectibranchier  und  Prosobranchier,  anzusehen. 
Nach  einer  anderen  Ansicht,  die  jedoch  vor  Bekanntwerden  der  Form 
Miratesta  mit  der  vollkommensten  dieser  Bildungen  geäussert  worden 
war,  handelt  es  sich  um  neu  auftretende  Organe,  die  zum  Theil  dem 
unteren  Mantellappen  entsprechen,  der  bei  vielen  Basommatophoren  und 
bei  den  Bulliden  unter  den  Tectibranchiern  am  unteren  Rande  des  Ein- 
ganges zur  Mantel  höhle  vorkommt 

Eine  besondere  Besprechung  verdient  das  verschiedene  Verhalten 
des  Nierenausführungsganges  (Fig.  123). 

1)  Es  öifnet  sich  die  Vorderseite  des  Nierensackes  auf  einer  ein- 
fachen Papille  in  die  Mantelhöhle.  Einige  Bulimusarten,  manche  Bas- 
ommatophoren wie  Auricula,  Chilina,  Gadinia,  Planorbisarten  (Fig.  123  A). 

2)  Die  Papille  verlängert  sich  in  einen  gerade  nach  vorn  ver- 
laufenden Ureter  (primärer  Ureter).  Die  meisten  Basommatophoren. 
Arten  von  Buliminus,  Cionella,  Pupa,  Helix  (B). 

3)  Der  Ureter  verläuft  neben  der  Niere  zurück  und  öffnet  sich  im 
Grunde  der  Lungenhöhle.     Testacella,  Helixformen  (C). 

4)  Zu  dem  primären  Harnleiter  gesellt  sich  ein  secundärer,  der 
sich  von  der  Wand  der  Lungenhöhle  abschnürt  und  zunächst  eine  bald 
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offene,   bald  mehr  oder  weniger  geschlossene  Rinne    bildet,   in   welcher 
die  Excrete  aus  dem  Grunde  der  Lungenhöhle  zum  Athemloch  befördert 
werden.       Arten    von    B  u  1  i  m  u  s    und 
Hei  ix  (D). 

5)  Der  geschlossene  Ureter 
mündet  allein  oder  mit  dem  After  zu- 
sammen in  die  Lungenhöhle.  Arten  von 
Bulimns,  Helix,  Daudebardia,  Vitriiia, 
Hyalina,  Zenites,  Arion  etc.  (E). 

6)  Das  Ende  des  secundären  Ureters 
und  das  Ende  des  Rectums  bilden  zu- 
sammen eine  Kloake,  welche  geson- 
dert von  der  Lungenhöhle  am  Athem- 
loch ausmündet.  Limax,  Amalia,  8pec. 
von  Daudebardia  (F). 

Der  primäre  Ureter  ist,  wo  er  an 
der  Niere  zurückläuft,  äusserlich  nicht 
von  der  Nierensubstanz  zu  unterschei- 
den, so  dass  es  oft  den  Anschein  hat, 
als  ob  der  Harnleiter  vom  hinteren  Ende 
der  Niere    entspringe. 


Fig.  123.     Sechs  Schemata  anr  Demonstration  der  verschiedenen  Ans- 

mftndnnif  der  Niere  bei  Pnlmonata.  Dir  M>int4>lor^an<>  so  ^M>zoichnot ,  nh  ob  nie 
durch  den  von  oben  betrachteten  Mantel  hindurch  sielithar  wären.  1  Freier  Mantelrand, 
f  Athemloch,  S  Rectum,  4  ^' »<**"**.  '^  Perieard ,  (!  Vorhof,  7  Herzkammer,  8  primärer 
Harnleiter,  9  secundärer  Ilanileiter,  in  D  eine  Fun'he.     Weitere  Krläutenni^  im  Text. 


Ganz  besonders  grosses  Interesse  beanspruchen  die  Lageverände- 
rungen,  welche  die  Organe  des  Mantelcomplexes  in  der  Reihe  der 
räuberischen  Pulmonaten  erleiden.  Diese  Reihe,  deren  Anfangs- 
punkt wahrscheinlich  in  der  Nähe  der  Hyalinen  unter  den  Stylommato- 
phoren  zu  suchen  ist,  geht  durch  die  Daudebardien  zu  der  merkwürdigen 
Gattung  Testacella.  In  dieser  Reihe  finden  wir  eine  fortschreitende  Ver- 
kleinerung des  Eingeweidesackes,  eine  Verlagerung  desselben  an  das 
hinterste  Leibesende,  Vereinfachung  und  Verkleinerung  der  Schale, 
Zurück  Verlagerung  der  Leber  und  Geschlechtsorgane  aus  dem  Einge- 
weidesack in  den  Nackentheil  der  Leibeshöhle,  der  sich  streckt  und 
nun  gewissermaassen  auf  die  ganze  Länge  der  Rückenseite  des  Fusses 
zu  liegen  kommt.  Bei  Testacella  und  gewissen  Daudebardien  schliesslich 
ist  der  Eingeweidesack  verschwunden,  und  an  seiner  Stelle  liegt  nur  noch 
die  von  der  Schale  bedeckte  Lungenhöhle,  die  sich  bis  in  die  Spitze  der 
Schale  hinauf  erstreckt.  Der  Boden  dieser  Höhle  und  mit  ihm  die  ganze 
Lungenhöhle  mit  Mantel  und  Schale  sinkt  in  den  Körper  ein,  so  dass 
Testacella,  welche  ihre  Beute,  die  Regenwürmer,  bis  in  deren  Röhren 
in  die  Erde  verfolgt,  in  ihrer  schlanken  Gestalt  vorzüglich  dieser  Lebens- 
weise angepasst  und  auch  nicht  mehr  durch  die  ziemlich  flache  Schale 
am  Hinterende  des  Körpers,  welche  nicht  über  die  umgebende  Oberfläche 
des  Körpers  hervorragt,  in  ihren  Bewegungen  gehindert  ist. 

Mit  diesen  Veränderungen  aber,  hauptsächlich  mit  der  Verlagerung 
des  Eingeweidesackes  an  das  Hinterende  des  Körpers,  gehen  wichtige 
Umlagerungen  im  pallialen  Organcomplex  Hand  in  Hand,  die  schliesslich 
zur  Opisthopneumonie  führen. 

8* 
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Es  mnss  betont  werden,  ds^s  der  Mantel  überall  mit  dem  danmt 
liegenden  Rückenintegument  verwachsen  ist  bis  auf  das  rechts  g 
legene  Athemloch,  das  mit  Bezug  auf  die  Lungenhöhle  inmier  weit 
nach  hinten  rückt,  bis  es  schliesslich  bei  TestaceUa  fast  termin 
liegt. 

Den  ersten  wichtigen  Schritt  in  der  Verlagerung  des  pallialen  Orga 
complexes  sehen  wir  bei  Daudebardia  rufa  verwirklicht.  Di 
Pericard  liegt  nämlich  hier,  anstatt  weit  hinten  i 
Grunde  der  Lungenhöhle,  weit  vorn  an  ihrer  Decke,  i 
dass  weitaus  der  grüsste  Theil  des  vascularisirten  Lungengewebes  i 
der  Decke  hinter  dem  Pericard  liegt  (Fig.  124  A).  Daudebardia  m 
ist  also  in  Wirklichkeit  schon  opisthopneumon.  Aber  diese  Opisth 
Pneumonie  hat  die  gegenseitige  Lage  von  Herzkammer  und  Vorkamm 
noch  nicht  beeinflusst.  Die  Vorkammer  ist  nach  wie  vor  v( 
der  Herzkammer  gelegen,  so  dass  das  abführende  Longengefa 
(die  Lungenvene)  von  der  Vorkammer  aus  nach  hinten,  die  Aorta  abc 
die  fast  ausschliesslich  zu  der  den  weitaus  grössten,  vor  dem  Eingeweid 
sack  liegenden  vorderen  Körpertheil  versorgenden,  vorderen  oder  Kop 
arterie  wird,  von  der  Herzkammer  nach  vom  zu  verlaufen  genöthigt  h 


T'i^.  124.  Schemata  snr  Demonstration  der  Lag'emng'BTerhftltnisse  d 
Mantelorsfane  bei  Daudebardia  und  TestaceUa  (untor  Boniitzimg  Ton  Figuren  t 
Plate,  1891).  Mnntolcnxauo  irezoichnet  wie  boi  Fijr.  1*23.  A  Daudebardia  m£a.  BKji 
theti.<ch<^  Stadium,  PallialcNwiiplcx  von  A  um  90*' |;edn'lit.  C  TestaceUa.  I  Athemlo< 
2  Niere,  S  Iljinileiter,  4  UenoiM»ricjinlialöffnuuir  (Niereutriohter),  6  Herzkammer,  6"Vi 
hof,   7  Aorta,  S  Luutreiivene  (al)führeiides  Luugtrnjjefibss),  9  Lungi'ngefä.»isnetz. 


Bei  einer  anderen  Daudebardia,  D.  saulcyi,  finden  sich  ähnlicl 
Verhältnisse,  nur  bilden  Niere  und  Herzbeutel  zusammen  eine  Art  Sac 
welcher  von  der  Decke  der  Lungenhühle  in  diese  herunterhängt  J 
diesem  Sacke  liegt  der  Harnleiter  dorsalwärts,  das  Pericard  ventra 
wärts  von  der  Xiere.  Der  Boden  der  Höhle  senkt  sich  rechts  ui 
links  tief  in  die  darunter  liegende  Küi-perpartie  ein. 

Man  hat  sich  nun  vorzustellen,  dass  an  der  vorn  gelegenen  Vo 
kammer  die  nach  hinten  verlaufende  Lungenvene,  an  der  hinter  der  Vo 
kammer  liegenden  Kammer  die  nach  vorn  verlaufende  Aorta  einen  Zx 
ausüben,  so  dass  diese  Theile,  welche  in  der  geraden  Flucht  von  Aor 
und  Vene  eine  Knickung  hervorrufen,  in  eine  Flucht  mit  diesen  Geftlss« 
zu  liegen  kommen.  Dann  kommt  die  Kammer  vor  die  Vorkammer  3 
liegen.  Die  Irnngenvene  mündet  dann  hinten  in  die  Vorkammer  ei 
diese  in  die  vor  ihr  liegende  Kammer,  und  letztere  giebt  vom  die  na< 
vorn  ziehende  Aorta  ab.     Mit  einem  Wort,  das  Pericard  (mit  Herzkamm« 
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und  Vorkammer)  hat  sich  um  180®  gedreht.  Dieser  Drehung  ist  auch 
die  mit  dem  Pericard  durch  die  Renopericardialöffnung  zusammenhängende 
Niere  gefolgt,  so  dass  sie  jetzt  nicht  mehr  an  der  rechten,  sondern  an 
der  linken  Seite  des  Pericards  liegt,  während  die  Mündung  des  Harn- 
leiters an  der  alten  Stelle  verblieb.  Der  ganze  Reno-Pericardial- 
complez  hat  gegenüber  der  typischen  Lage  desselben  bei  den  Pul- 
monaten eine  vollständig  inverse  Stellung  erlangt,  wie  sie  für 
Testacella  charakteristisch  ist.  Von  Testacella  ist  ferner  noch 
ÄU  bemerken,  dass  der  Boden  der  Lungenhöhle  sich  vorn  in  Form  eines 
grossen  Luftsackes  in  den  darunter  liegenden  Körper  einstülpt.  Die 
Wandimgen  dieses  Luftsackes  sind  nicht  vascularisirt,  und  es  dient  der- 
selbe wahrscheinlich  nur  als  Luftreservoir.  Bei  vielen  Testacellen  hängt 
der  Reno-Pericardialcomplex  in  Form  eines  Sackes  von  der  Decke  der 
Lungenhöhle  in  den  Luftsack  herunter. 


Das  in  noch  weit  grösserem  Maasse  von  der  gewöhnlichen  Lagerung 
abweichende  Verhalten  der  Pallialorgane  bei  den  ebenfalls  opisthopneu- 
monen  Oncidiiden  und  Vaginuliden  ist  durch  neuere  Unter- 
suchungen in  den  Hauptpunkten  aufgeklärt  worden,  so  dass  die  früher 
mit  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  herrschenden  Discussionen  zu  .einem 
gewissen  Abschlüsse  gelangt  sind. 

Die  Oncidiiden  führen  grösstentheils  eine  amphibische  Lebens- 
weise. Eine  Schale  fehlt  in  erwachsenem  Zustande.  Von  der  eigent- 
lichen   Rückenfläche     durch 

einen   scharfen  Rand    rings-  ^ 

um  abgesetzt ,  findet  sich 
zwischen  jener  und  dem 
Fusse  rings  am  Körper  eine 
Partie,  die  sich  durch  Fär- 
bung und  Structur  von  den 
übrigen  Theilen  unterschei- 
det ,  das  Hyponotum 
(Fig.  71  und   125). 

Fijf.  125.  Feronina  alta  (Oncidiidae),  von  der  rwhtoii  S<»ito,nach  Plate,  1893.  a  Vorn, 
p  hinten,  d  oben,  t;  unten,  1  Athemlooh,  i  Anuj*,  S  weihliehe  (ie»ehleeht«öffnunK,  4  Hypo- 
notum, 6  I'^WH,    6  Mündung  der  Penisdrüne,    7  männliche  Gesehlechtsöffnung,  8  TenUvkel. 

Die  Mantel-  oder  Lungenhöhle  ist  an  das  Hinterende  des  Körpers 
verlagert;  bei  einem  Theile  der  Oncidiiden  liegt  sie  aber  noch  grössten- 
theils auf  der  rechten  Seite,  bei  anderen  ist  sie  ganz  nach  hinten, 
symmetrisch  zur  Mediane,  gerückt.  Ein  enges  Athemloch  öffnet  sich  am 
Hyponotum  bald  hinten  in  der  Medianlinie,  bald  etwas  mehr  rechts 
liegend.  Der  Verwachsungsrand  der  Mantelfalte  mit  dem  übrigen  Integu- 
ment  ist  nirgends  besonders  abgesetzt.  Das  Dach  der  Mantelhöhle  zeigt 
ein  wohlentwickeltes,  respiratorisches  Gefässnetz ;  nur  bei  wenigen  Species 
der  Gattung  Oncidiella  (z.  B.  Oncidiella  celtica)  igt  dieses  letztere  gänz- 
lich reducirt.  In  die  Lungenhöhle  ra^  von  oben  her  in  der  Gestalt 
eines  Bruchsackes  die  schlauchförmige  Niere  hinein  und  durchzieht  die- 
selbe in  der  ganzen  Ausdehnung.  Das  Lungen^ewebe  bedeckt  die  der 
Mantelhöhle  zugewandte  Seite  der  Niere.  Die  Niere  öffnet  sich  mittelst 
eines  kurzen  Ureters  in  den  Enddarm,   so   dass   das  Ende   des  Rectums 


118 


Erstes  Kapitel. 


zur  Kloake  wird.  Diese  mündet  aber  nicht  in  die  Lungenhöhle  oder 
in  das  Athemloch,  sondern  geti-ennt  hinten  über  der  Fussspitze  in  der 
Mediane  des  Körpers  aus.  Rechts  grenzt  die  Mantelhöhle  stets  an  das 
auf  der  rechten  Körperseite  liegende  Pericard,  in  welchem  sich  die  Herz- 
kammer vor  der  Vorkammer  befindet.  Die  Oncidiiden  sind  also  wie 
Testacella  typisch  opisthopneumon  (Fig.  126).  Entsprechend  der  amphi- 
bischen Lebensweise  tritt  hier  neben  der  Lungenathmung  auch  Haut- 
athmung  auf,  in  vielen  Fällen  mit  Hülfe  der  Rückenpapilien.  In  der 
Nähe  der  Kloakenöffnung  liegt  die  weibliche  Greschlechtsöffnung,  während 
sich  die  männliche  weit  vorn  am  Körper  unter  dem  rechten  Tentakel 
findet. 

Viel  schwieriger  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Vaginuliden  zu 
deuten.  Diese  Formen  sind  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  ersten  Embry- 
onalstadien) vollständig  schalenlos,  opisthopneumone  Nacktschnecken  gleich 
wie  die  Oncidiiden.     Die  Organe  dos  pallialen  Complexes  finden  sich  auf 


der  rechten  Körperseite ,  doch  nicht  in  ge- 
räumiger Mantelhöhle  eingelagert,  sondern  in  der 
Körperwand  liegend.  Von  vorn  nach  hinten 
treffen  wir  sie  in  folgender  Reihenfolge  (Fig. 
127):  zunächst  das  Pericard  mit  dem  Herzen, 
die  Vorkammer  hinter  der  Herzkammer  gelagert : 
dann  die  Niere  (bei  der  abgebildeten  Vaginula 
djiloloensis  langgestreckt,  bandförmig,  sonst  eher 
von  dreieckigem  Umriss) ;  sie  steht  wie  gewöhn- 
lich durch  den  Nierentrichter  mit  dem  Peri- 
card in  Verbindung.  Auf  der  rechten  Seite 
öffnet  sich  die  Niere  durch  einen  Porus  in  einen 

Fig.  126. 
a 


Fig.  127. 


Fig.  12G.  Kinterende  Ton  Oncis  coriacea,  präparirt  zur 
Deraonstnitiou  der  Fallialorg'ane,  nach  Plate,  1803.  Dio  mitt- 
lere Partie  des  Notums  i.st  wegirenominen,  so  djtss  man  die  Pallial- 
organe  von  oben  vor  sich  sieht,  a  Vorn,  p  hinten,  d  rechts,  s 
links,  1  Pericard,  2  Rückenaugeu,  S  Niere,  4  Lunge,  6  Rectum. 

Fig.  127.  Fallialorg'ane  Ton  Vafirinnla  dJiloloenBis, 
nach  P.  und  F.  Sarasin,  1899.  1  Pericard,  2  Renoi)ericardial- 
kanal,  S  Niere,  4  Enddarm,  5  Atheml(K;h,  6  Athemhöhle,  7  die 
drei  Schenkel  des  Ureters. 
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Ureter,  welcher  aus  3  heberftrmig  gebogenen  Schenkeln  besteht,  deren 
letzter  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  verläuft  und  dann  in  eine  stark 
reducirte,  enge,  röhrenförmige  Athemhöhle  ausmündet,  die  nur  als  Fort- 
setzang  des  dritten  Ureterschenkels  erscheint.  In  die  Athemhöhle  mündet 
in  ihrem  distalen  Theile  der  Enddarm  ein,  und  sie  öffnet  sich  durch  das 
Athemloch  am  hinteren  Körperende  nach  aussen. 

Unter  Berücksichtigung  des  über  die  anderen  opisthopneumonen 
Pulmonaten  Gesagten  und  bei  der  Annahme  einer  starken  Reduction  der 
Lungenhöhle  im  Falle  der  Vaginuliden  erscheint  die  Topographie  des 
Pallialcomplexes  bei  den  letzteren  nicht  allzu  schwer  verständlich ;  allein 
die  Verhältnisse  sind  dennoch  nicht  vollständig  abgeklärt,  indem  die 
morphologische  Deutung  jenes  als  Ureter  bezeichneten  Abschnittes  noch 
nicht  sichergestellt  ist.  Dieser  Harnleiter  functionirt  bei  den  erwach- 
senen Thieren    auch   als  Lunge,   indem    das  Lungengewebe    der    Athem- 


Fig.  128.  Bohemata  snr  Srklftmnif  der  Sntstelmng  der  Topographie 
des  Pallialcomplexes  der  Vaginuliden,  nuoh  Plate,  1897.  A  Gewöhnliche  Lungen- 
Schnecke  mit  leicht  opif«thopneumoner  Stellung  de»  Herzen»,  B  und  C  Uebergangsstadien 
zu  den  Vaginuliden.  1  Pericard  mit  Uorz,  f  Niere,  S  Enddarra,  4  Athemloch,  6  Lunge, 
6  Mantelhöhle,  in  B  und  C  zum  Ureter  umgewandelte  Mantelhöhle,  7  Mündung  der 
Niere  in  die  Mantelhöhle,  re«p.  den  Ureter  (B  und  C).  In  A  mündet  die  Niere  durch  einen 
einfachen  Porus  in  die  Mantelhöhlc;  B  und  C  zeigen  die  Wanderung  desjenigen  Theile» 
der  Mantelhöhle,  der  diu*  Lungengeffi.H9netz  trägt,  nach  hinten,  zugleich  wird  der  übrige 
Abschnitt  der  Mantelhfihle  schmäler  und  bildet  »ich  zum  Harnleiter  um,  der  nich  in  drei 
Schenkel  gliedert,  in  dem  Maas»e,  als  Pericard  und  Niere  auf  die  rechte  Köri>erseite 
rücken. 


höhle,  das  bei  ganz  jungen  Thieren  auf  diese  beschränkt  ist,  später  sich 
auch-  auf  den  Harnleiter  ausdehnt.  Es  ist  die  Ansicht  ausgesprochen 
worden  (vergl.  die  Schemata  Fig.  128),  dass  der  Harnleiter  der  Vaginu- 
liden sammt  dem  Athemhöhlenabschnitt  der  gesammten  Lungenhöhle  der 
übrigen  Pulmonaten  gleichzusetzen  sei,  die  sich  dann  in  einer  Weise, 
wie  die  Figuren  zeigen,   zu   dem    bei   den  Vaginuliden   bestehenden  Zu- 
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Stande  umgewandelt  hätte.  Darnach  würden  wir  mit  Bezug  auf  die 
Ausmündung  der  Niere  hier  noch  ein  ganz  primitives  Verhalten  antreffen, 
das  in  die  auf  p.  114  als  Fall  1  geschilderte  Kategorie  einzureihen 
w&re,  d.  h.  die  Niere  öffnet  sich  direct  in  die  Lungenhöhle,  ein  Ureter 
ist  noch  gar  nicht  vorhanden.  Der  physiologisch  als  Harnleiter  zu  be- 
zeichnende Abschnitt  stellt  eben  einen  Theil  der  Lungenhöhle  selbst  dar. 
Neueste  Untersuchungen  an  Entwickelungsstadien  von  Vaginuliden  scheinen 
dieser  Auffassung  indessen  nicht  günstig,  indem  nach  diesen  Beobach- 
tungen der  Ureter  als  ein  Organ  auftritt,  das  von  der  anfangs  im  Ver- 
hältniss  zu  den  übrigen  Theil en  noch  sehr  geräumig  erscheinenden  Athem- 
höhle  scharf  zu  trennen  ist,  das  im  engsten  Zusammenhang  mit  der 
Niere  sich  entwickelt  und  vielleicht  einem  primären  Ureter  der  übrigen 
Pulmonaten  gleichzusetzen  wäre.  Sei  nun  die  eine  oder  die  andere  Ansicht 
richtig,  jedenfalls  lassen  sich  die  Verhältnisse  der  Pallialorgane  der 
Vaginuliden  von  denen  der  anderen  Lungenschnecken  ungezwungen  ab- 
leiten, und  wir  treffen  auch  hier  eine,  wenn  immerhin  stark  reducirte, 
Mantelhöhle  an. 

Das  Verhalten  der  Vaginuliden  und  der  damals  nur  in  wenigen 
Formen  (z.  B.  Oncidiella  celtica  mit  rudimentärer  Mantelhöhle)  bekannten 
Oncidiiden  wurde  früher  zum  Theil  anders  aufgefasst.  Nach  einer  An- 
sicht handelt  es  sich  um  ursprüngliche  Formen.  Die  Lungenhöhle  trete 
hier  zuerst  als  eine  unbedeutende  Erweiterung  des  Endabschnittes  des 
primären  Harnleiters  auf.  An  dieses  Verhalten  würde  sich  dann  an- 
schliessen  das  oben  sub  1  bezeichnete  Verhalten  von  Bulimusarten  und 
einigen  Basommatophoren,  wo  die  Niere  direct  auf  einer  Papille  in  den 
hinteren  Grund  der  Lungenhöhle  einmündet,  die  dann  als  der  stark  er- 
weiterte primäre  Harnleiter  aufzufassen  wäre.  Dann  kämen  in  diesem 
primären  Harnleiter  (Lungenhöhle)  die  successiven  Stadien  der  Aus- 
bildung des  secundären  Harnleiters,  zuerst  offene  Rinne,  dann  theilweise 
geschlossene  Binne,  dann  geschlossenes  Bohr,  so  dass  zuletzt,  wie  z.  B. 
bei  Helix  pomatia,  der  primäre  Harnleiter  vollständig  in  2  Abtheilungen 
getheilt  wäre,  nämlich  in  die  stark  erweiterte  Lungenhöhle  und  in  den 
secundären  Harnleiter.  Für  die  Limnaeen  aber  z.  B.  würde  zugegeben, 
dass  ihre  Lungenhöhle  der  Mantelhöhle  der  übrigen  Gastropoden  ent- 
spricht. Consequenter  Weise  würden  die  Pulmonaten  in  2  Gruppen  zer- 
fallen, in  die  Nephropneusten  (Stylommatophoren),  Lungenhöhle  =  er- 
weiterter primärer  Harnleiter,  und  die  Branchiopneusten  (Basom- 
matophoren), Lungenhöhle  =  Mantelhöhle  der  übrigen  Gastropoden. 

Diese  Ansicht  ist  nach  den  neueren  Untersuchungen  auf  keinen  Fall 
mehr  haltbar;  von  den  Oncidiiden  als  Ausgangspunkt  müsste  man  ohne 
weiteres  abstrahiren.  Die  Vaginuliden  sind  allerdings,  wenn  man  die 
Sache  so  auslegen  will,  nephropneust ;  allein  die  Verhältnisse  lassen  sich, 
wie  gezeigt,  in  einfacher  Weise  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  der 
Pulmonaten  ableiten;  andererseits  ist  die  einheitliche  Abstammung  der 
Pulmonaten  durch  zahlreiche  Untersuchungen  sichergestellt  worden,  und 
die  Stammformen  sind  nicht  in  diesen  opisthopneumonen  Oncidiiden  und 
Vaginuliden,  sondern  in  prosobranchier-  (resp.  tectibranchier-)artigen 
Vorfahren  zu  suchen.  Vor  allem  spricht  auch  gegen  die  Nephropneusten- 
theorie  die  Thatsache  des  Vorkommens  eines  Osphradiums  in  der 
Lungenhöhle  eines  Stylommatophoren  (Nephropneusten),  der  Gattung  Testa- 
cella  nämlich.  Denn  das  Osphradium  ist  immer  ein  Organ  der  Mantel- 
höhle, ursprünglich  an  das  Ctenidium  gebunden,  und  nie  und  nimmer  ein 
im  Harnleiter  liegendes  Organ. 
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Eine  ganz  merkwürdige  Gruppe  bilden  die  erst  kürzlich  genauer 
untersuchten  Janelliden  (Athoracophoriden)  unter  den  Pulmonaten. 
Die  Schale  tritt  nur  noch  in  ganz  rudimentärer  Form,  als  isolirte  Kalk- 
stückchen, die  unter  der  Kückenhaut  liegen,  auf.  Eine  ausserordentlich 
kleine  Mantelhöhle  findet  sich  auf  dem  Rücken,  etwas  rechts  von  der 
Medianlinie  gelegen  (Fig.  29).  Diese  Mantelhöhle,  die  durch  ein  Athem- 
loch  nach  aussen  mündet,  entbehrt  jedoch  der  typischen  Organe  des 
Pallialcomplexes,  und  in  ihr  ist  nicht  ein  Lungengef^ssnetz  entwickelt, 
sondern  die  ventrale,  gegen  das  Körperinnere  zugewendete  Wand  hat 
sich  in  zahlreiche,  stark  verästelte  und  blind  endigende  Divertikel  aus- 
gestülpt, die  der  Respiration  dienen  und  in  ihrer  Gesammtheit  eine 
Tracheal-  oder  Büschellunge  darstellen.  Diese  Athemröhren  er- 
innern an  das  Tracheensystem  der  Insecten.  Die  respiratorischen  Diver- 
tikel werden  von  einer  grossen  Blutlacune  (Rückensinus)  umgeben,  in 
welcher  nun  auch  die  pallialen  Organe  eingebettet  sind.  Der  Rücken- 
sinus communicirt  direct  mit  dem  Vorhofe  des  Herzens.  Die  Niere  liegt 
hinter  dem  Pericard,  mit  dem  sie  in  Verbindung  steht,  und  setzt  sich 
in  einen  langen,  vielfach  gewundenen  Ureter  fort ;  dieser  trägt  wiederum 


Fig.  120.  Pallialorg'ane  Ton  Janella  soliaiiinslandi,  von  der  8oite  der  Leibes- 
höhle auÄ  jcowhrn,  nach  Plate,  1898.  a  Vorn,  p  hinten,  d  rwlit*«,  *  link»,  1  Pericard,  S  Heri- 
kammer,  S  Vorhof,  4  Ooffnun^  der  Niere  in  den  l'roter,  6  Niere,  6  Renoi)ericardialgang, 
7  SinneKorgan  (Osphradiuni),  8  Ureter,  9  Rii»tuin,  10  Athemj^ang  der  Mjintelhöhle  II,  It 
inwcre  Nierenr)ffniing. 


lange  Blindsäcke  in  verschiedener  Zahl.  Der  Ureter  öffnet  sich  meist 
ausserhalb  der  Mantelhöhle  vor  dem  Athemloch ;  bei  Aneitella  und  Tri- 
boniophorus  mündet  er  ins  Athemloch.  Der  After  mündet  weder  in  die 
Mantelhöhle  noch  ins  Athemloch,  sondern  separat  rechts  am  Körper;  bei 
Aneitella  und  Triboniophorus  liegen  Athemloch  mit  Ureteröffnung  und 
Anus  in  einer  gemeinsamen  Furche.  Hinter  der  Niere  findet  sich  unter 
der  Rückenhaut  eine  Blase,    die    auch    in    den  Rückensinus    hineinhängt 
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und  im  Innern  ein  Sinnesorgan  birgt,  das  morphologisch  einem  0  s 
phradium  entspricht  und  ganz  wie  bei  Testacella  gebaut  ist.  Sein 
thatsächliche  Function  ist  freilich  völlig  unbestimmt.  Man  hat  sich  vorzi 
stellen,  dass  bei  den  Janelliden,  Hand  in  Hand  mit  der  Verkleinerun 
der  Mantelhöhle  und  der  Ausbildung  der  Tracheallunge,  die  übrige 
Pallialorgane  aus  der  Mantelhöhle  hinausgedrängt  werden.  Die  Wan 
der  Osphradialblase  dürfte  noch  ein  abgeschnürter  Teil  der  Ursprung 
liehen  Mantelhöhlenwand  sein  (Fig.  129). 

D.  Scaphopoda. 
In  der  hinterständigen  Mantelhöhle  fehlt  die  Kieme.    Der  After  lieg 
median  über  dem  Fusse,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  NephridialöfFnungei 
Gesonderte  Geschlechtsöffnungen  fehlen. 

E,  Lamellibranchia. 
Die  allgemeine  Anordnung  der  Körpertheile  in  der  Mantelhöhl 
der  (Lamellibranchiaten  ist  schon  früher  geschildert  wordei 
Es  sei  hier  nochmals  auf  die  strenge  Symmetrie  des  Muschelkörpers  hin 
gewiesen.  Alle  ursprünglich  paarigen  Organe  bleiben  hier  paarig  un^ 
synmietrisch. 

d 

14      15 
12      13  ^  jß 


Fi^.  130.  Pr&parat  Ton  Anodonta  mutabillB  sur  DarsteUnng  der  Vez 
Ultnisse  der  Mantelhöhle,  nncli  IIatschek  und  CoRi,  Elcmentarcars  der  Zootomi« 
Die  rechte  Sohalenklnppo  und  die  rechte  Mantelhälfte  sind  entfernt,  die  Kiemenblätter  de 
rechten  Seite  nach  oben  emporgcschlajLfcn.  Die  Verwachsungsstelle  der  aa&teigenden  La 
mellen  der  inneren  Kiciucnblättcr  ist  durchtreunt  (gestrichelte  Linien),  um  einen  Einblicl 
in  die  Kloakenböhle  und  den  inneren  Kiemengang  zu  gewäliren;  ebenso  ist  die  Verwach 
sung  der  aufsteigendem  Lamelle  des  rechten  inneren  Kiemen blattes  mit  dem  Fusse  ein 
Strecke  weit  durchtrennt,  um  die  Nieren-  und  Geschlechtsöffnung  zu  zeigen,  a  Von 
p  hinten,  d  oben,  v  unten,  1  .\[uud,  S  Mundlappen,  3  Fuss,  4  linke  Schalenklappe,  6  link 
Mjmtelhälfte ,  6  äusseres  Blatt  der  linken  Kieme,  7  inneres  Blatt  der  linken  Kieme, 
innerer  Kiemengang  (basaler  Gang  zwischen  den  beiden  Lamellen  des  inneren  Kiemen 
blattes  jederseits,  in  der  Fussgegend  paarig,  hinter  dem  Fusse  unpaar),  9  Papillen,  welch 
die  Einstn'imungsöffnung  umstellen,  10  Mündung  des  äusseren  Kiemenganges  (des  basale 
Ganges  zwischen  den  beiden  Lamellen  des  äusseren  Kiemenblattes  jederseita,  paarig),  1 
After,  12  inneres  Blatt  der  rechten  Kieme,  IS  äiLsseres  Blatt  der  rechten  Kieme,  14  Gc 
schlechtsöffnung,  15  Niereuöffnung,  16  Cerebralganglion,  17  vorderer  Sehliessmuskel. 


Mollusca.     Anordnung  des  pallialen  Organcomplexes.  123 

Bezüglich  der  Lage  der  2  Nephridial Öffnungen  ist  Folgendes 
zu  bemerken.  Sie  liegen  seitlich  am  Rumpfe  über  der  Basis  des  Fusses 
oder  weiter  hinten,  dem  hinteren  Schliessmuskel  genähert,  ferner  gewöhn- 
lich unter  der  Ansatzstelle  der  Kiemenaxe,  zwischen  dieser  und  der  Ver- 
wachsungslinie der  (inneren)  aufsteigenden  Lamelle  des  inneren  Kiemen- 
blattes  mit  dem  Fusse,  da  nämlich,  wo  überhaupt  eine  solche  Verwachsung 
stattfindet  (Fig.  130).  Bei  den  Septibranchiem  hingegen  münden  die 
Oeffnungen  in  die  obere  Mantelkammer. 

Aeussere  G  e  n  i  t  a  1  ö  f  f  n  u  n  g  e  n  können  fehlen,  und  dann  werden 
die  Geschlechtsproducte  durch  die  Nephridialöffnungen  entleert  (primitives 
Verhalten).  Wo  sie  vorhanden  sind,  finden  sie  sich  bei  den  getrennt- 
geschlechtlichen Muscheln  immer  in  der  Zweizahl,  sie  liegen  dann  jeder- 
seits  dicht  vor  den  Nephridialöffnungen,  bisweilen  im  Grunde  einer 
gemeinsamen  Grube  oder  Furche,  seltener  weiter  von  ihnen  entfernt. 
Besondere  Begattungsapparate  fehlen. 

Bei  den  hermaphroditischen  Muscheln  können  folgende  Fälle 
eintreten : 

1)  Beiderlei  Geschlechtsproducte  werden  jederseits  durch  eine  einzige 
gemeinsame  Oeffnung  entleert  (Ostrea,  Pecten,  Cyclas,  Pisidium  etc.). 

2)  Samenleiter  und  Eileiter  verbinden  sich  vor  ihrer  Ausmtindung 
zu  einem  kurzen,  gemeinsamen  Endstück  (Poromya  unter  den  Septi- 
branchia). 

3)  Es  existiren  jederseits  2  getrennte  Oeffnungen,  eine  männliche, 
innerhalb  des  Cerebrovisceralconnectivs  gelegene  und  eine  weibliche, 
ausserhalb  dieses  Connectivs  gelegene  (Anatinacea).  Die  Lage  der  weib- 
lichen Oeffnung  ist  in  diesem  Falle  die  gleiche  wie  diejenige  der  Ge- 
schlechtsöffhung  aller  anderen  Lamellibranchier. 

Das  Osphradium  der  Muscheln  ist  paarig  und  liegt  immer  in 
der  Nähe  des  hinteren  Schliessmuskels  über  dem  Visceralganglion  der 
betreffenden  Seite,  an  der  Insertionsstelle  der  Kiemenaxe  am  Rumpfe. 

Paarige  Sinnesorgane  liegen  bei  vielen  Muscheln  zu  beiden  Seiten 
des  Afters  (abdominale  Sinnesorgane)  oder  rechts  und  links  am 
Mantel  an  der  inneren  Oeffnung  der  Siphonen  (palliale  Sinnes- 
organe) der  Siphoniaten. 

Hypo  branchialdrüsen  sind  bei  den  Pro  tobran  ch  ia  (Nucu- 
liden  und  Solemyiden)  beschrieben  worden  als  ansehnlich  entwickelte, 
dem  Mantel  angehörige  Drüsen  im  hinteren  Körpertheile  jederseits  über 
der  Kiemenbasis,  rechts  und  links  vom  Pericard  vor  dem  hinteren  Schalen- 
muskel. Neuerdings  wird  aber  die  Deutung  dieser  Organe  als  Hypo- 
branchialdrüsen  sehr  angefochten,  weil  sich  ähnliche  drüsige  oder  drüsig- 
sensorielle  Bildungen  gerade  bei  den  Protobranchiem  auch  an  manchen 
anderen  Stellen  der  Mantelhöhle  finden  und  weil  sie  an  dem  oben 
genauer  bezeichneten  Orte  bei  den  meisten   Protobranchiem  fehlen. 

Unter  den  Mantelorganen  der  Muscheln  sind  noch  zu  erwähnen  die 
Mundlappen  oder  Mundsegel;  es  sind  jederseits  neben  dem 
Munde,  zwischen  diesem  und  dem  Vorderende  der  Kiemenbasis,  2  blatt- 
förmige Anhänge,  die  noch  besonders  besprochen  werden  sollen. 

F.  Cephalopoda. 

Bei  den  Cephalopoden  hat  sich  die  ursprüngliche  Symmetrie 
des  pallialen  Organcomplexes  im  Allgemeinen  erhalten. 
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Schneiden  wir  den  Mantel  von  Nautilus  (Fig.  131,  132),  der  die 
hinten  am  Eingeweidesack  liegende  Mantelhöhle  bedeckt,  auf  und  legen 
wir  ihn  allseitig  zurück,  so  sehen  wir  in  der  geöfifneten  Mantelhöhle 
folgenden  Complex: 

1)  Jederseits  2  Kiemen,  ein  oberes  und  ein  unteres  Paar. 

2)  In  der  Mitte,  zwischen  der  Basis  der  4  Kiemen,  auf  dem  Ein- 
geweidesack, der  After. 

3)  Jederseits  vor  der  Basis  einer  jeden  Kieme  eine  Nephridial- 
öffnung,  also  im  Ganzen  4. 

4)  Dicht  neben  den  2  oberen  Nephridialöffnungen  liegen  die  2  soge- 
nannten Viscero-Pericardialöffnungen. 


Fig.  131.  Pallialcomplez  nnd  Trichter  von  NantUns  pompiliiu  $,  nach 
BOURNE  und  Lankester,  Q.  J.  M.  Sc.  1883.  v  Klapiw  des  Tricht4?r8,  ro  rechte  Geschlechts- 
öffnung, m  die  zurückgt^klappte  Mantclfalte  mit  der  Nidamentaldrüse,  an  After,  cp  linke 
Oeffnung  der  soeundärcn  Leiboj»höhle,  Ihn  linke  obere  Nephridialöffnung,  lo  Oeffnung  des 
linken  rudimentären  Eileiters,  Ivn  linke  untere  Nephridialöffnung.  Die  vier  Ctenidien  sind 
nicht  bezeichnet. 


5)  Zwischen  der  Basis  der  unteren  Kiemen  in  jedem  Geschlecht  2 
Genitalöffnungen,  von  denen  aber  nur  die  der  rechten  Seite  functionirt. 
Beim  Männchen  setzt  sich  die  Oeffnung  in  einen  röhrenförmigen  Penis 
fort. 

6)  Ueber  der  Basis  der  unteren  Kieme  jederseits  auf  einer  Papille 
ein  Osphradium.  Ueber  dem  After  liegt  eine  mediane,  grössere  Pa- 
pille, deren  Bedeutung  bis  vor  kurzem  unbekannt  war.  Es  ist  der 
Nachweis  gelungen,  dass  diese  Papille  die  beiden  verschmolzenen  Os- 
phradien  des  oberen  Kiemenpaares  darstellt.  Nautilus  besitzt  also  im 
Ganzen  4  Osphradien. 
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7)  Im  Mantel  dorsalw&rts  die  Nidamentaldrüse  ^). 

Vergleichen  wir  damit  den  pallialen  Complex  eines  dibranchiaten 
Cephalopoden,  etwa  von  Sepia  (Fig.  1 34),  so  zeigen  sich  folgende 
Verhältnisse : 

1)  Jederseits  eine  Kieme. 

2)  In  der  Medianlinie  auf  dem  Eingeweidesack  steigt  mit  dem 
Rectum  der  Ausführungsgang  des  Tintenbeutels  herunter,  um  mit 


CUV  vi: 


Fi^.  i:V2.  Pallialcomplez  Yon  NantUns  pompilins  (^ ,  nnrh  Roukne  und 
Lankkkter.  pe  IN'ni>*.  a  Mii!«k(>lhand  dvn  Trirlitors,  Isp  <  »rffiiunji;  d«-?«  linken  rudimentären 
Samenleiters,  nf.phn,  rwphp  untere  und  c»lK*re  Nephridialöffnunif  der  linken  Seite,  olf  linkes 
unteres  Osphnidium,  rücjter  linke  Oeffnunjf  der  seeundären  Leilw'^ln'ihle,  an  After,  ar  »upraannle 
Papille  (oberes  Paair  Osphnidien),  e  Mantel,  ah^esehnitteu. 


1)  Während  man  hinher  allgemein  annahm  «nler  d«K*h  stills<'liw<'i>rend  vorauss<?txte, 
da««  die  Theile  d<*s  Manteleomplexes  Ix'i  Nautilus  ^leieh  wie  In-i  den  «lihranehiaten  Ce- 
phalopoden  auf   4ler  Hinters<Mte   dw  Einjfewei^h^saekes   lie/iren ,    winl    in   jfinjfster  Zeit    von 

einer  Seiti?  behauptet,  dass  di<*se  Or^niiie  und 
Oeffnuniren  sieh  thatsäc>hlieh  ^feifenülier  auf  der 
Innenseite  der  naeh  hinten  heninterhänifenden 
Mantelfalte  finden.  Wir  hätten  also  eine  An- 
ordnung des  Pallialeomplexes  wie  >M'i  vielen 
Hehne<'ken ,  wo  die  Mantelonrane  an  der  Deeke 
der  Mantelhöhle  Herren.  Die  sehematisehen 
Fi|fun*n  133  und  <)1  illustriren  diu*  (iesaj(te. 
liei  den  in  «wei  Paaren  auftretenden  Mantel- 
orjranen  wän'  naeh  dieMT  AniralH*  das  bisher 
als  ..unten»s"  bezeiehnete  Paar  demnaeh  that- 
säehlieh  djL«*  obere ;  d<M'h  ändert  dies  an  der 
Auffa.Hsunjr  <ler  relativen  Laifi'beziehunj^en  der' 
Orj^ane  ni^'hts.  Man  denke  sieh  einfaeh  den 
Mantelenniplex,  wie  er  in  Fitf.  ^>1  darjri'stellt 
ist,  über  den  (»rund  der  hinterständijfen  Mantel- 
höhle we|?,  also  in  der  Uiehtun^  «ler  Spitze 
d^'s  Kin>reweidesa<*kes  in  di^*  naeh  hinten  heninter- 
hän^rende  Mantelfalte  hineinv«'rseho>H'n. 

Fijf.  133.  Schema  YOn  NantUns,  naeh  (iRiFKiN,  1897.  Man  ver^leiehe  Fisr.  61.  Die 
Schale  ist  nur  theilweise  einjirezeiehnet.  an  Vom,  p  hinten,  d  ol)en,  v  unten.  Uebrige 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  61. 
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3)  Jederseits  neben  dem  Enddarm,  über  dem  After,  auf  der  Spitze 
einer  Papille,  die  Nephridial Öffnung. 

4)  Von  den  2  paarigen  Genitalöffnungen  hat  sich  bei  Sepia 
und  vielen  anderen  Cephalopoden  nur  die  linke  erhalten,  welche  links 
neben  der  linken  NephridialöfFnung  auf  der  Spitze  einer  grossen  Papille 
(Penis)  liegt.  Bei  dem  Weibchen  der  Octopoden  sind  die  Geschlechts- 
öffnungen  paarig  und  symmetrisch  und  liegen  rechts  und  links  vom 
Enddarm. 

5)  Die  2  Nidamentaldrüsen  (bei  Decapoden)  liegen  im  Einge- 
weidesack symmetrisch  zur  Mittellinie,  sie  münden  oberhalb  der  Nephri- 
dialöfPnungen  in  die  Mantelhöhle. 


Tl.  Die  Respirationsorgane. 

A.  Die  ächten  Kiemen  oder  Ctenidien. 

Das  wichtigste  Organ  der  Mantelhöhle  der  Mollusken  ist  die  Kieme, 
denn  zum  Schutze  der  Kieme  hat  sich  der  Mantel  und  mit  ihm  die 
Mantelhöhle  gebildet.  Die  in  der  Mantelhöhle  gelegene  Kieme  ist  durch 
alle  Abtheilungen  hindurch  ein  homologes  Organ,  das  von  der  Kieme 
einer  gemeinsamen  Stammform  abgeleitet  werden  kann.  Da  diese 
Kieme  gewissen  Mollusken  (z.  B.  vielen  Opisthobranchiern)  fehlt,  dagegen 
functionell  durch  neu  auftretende  Organe  ersetzt  wird,  die  aber  morpho- 
logisch nichts  mit  ihr  zu  thun  haben,  so  war  es  zweckmässig,  die  ur- 
sprünglich allen  Mollusken  zukommende  Kieme  mit  einem  besonderen 
Namen,  dem  des  Ctenidiums  zu  bezeichnen.  Diesem  Namen  ent- 
spricht also  ein  ganz  bestimmter  morphologischer  Begriff. 

Die  Ctenidien  der  Mollusken  sind  ursprünglich 
paarige,  symmetrisch  angeordnete,  zweizeilig  ge- 
fiederte (federför mige),  bewimperte  Fortsätze  der  Lei- 
beswand, welche  vom  Rumpfe  in  die  Mantelhöhle  vor- 
ragen. In  die  Kiemen  führen  zuführende  Gefässe  (Kie- 
menarterien) venöses  Blut,  und  aus  ihnen  leiten  ab- 
führende Gefässe  (Kiemen venen)  das  bei  der  Athmung 
arteriell  gewordene  Blut  wieder  in  den  Körper,  zu- 
nächst zum  Herzen.  An  der  Basis  eines  jeden  Cteni- 
diums oder  in  der  Nähe  derselben  liegt  immer  ein  als 
Geruchsorgan  gedeutetes  Sinnesorgan,  das  sogenannte 
Osphradium  (Spenoel's  Organ). 

Paarig,  symmetrisch  angeordnet,  zweizeilig  gefiedert  treffen  wir  die 
Ctenidien  zunächst  bei  derjenigen  (iruppe,  welche  von  allen  bekannten 
Mollusken  wohl  zweifellos  am  meisten  ursprüngliche  Charaktere  bei- 
behalten hat,  nämlich  bei  den  Chitoniden  unter  den  Amphineuren, 
und  ferner  bei  allen  übrigen  Mollusken,  welche  die  ursprüngliche 
bilaterale  Symmetrie  des  Körpers  beibehalten  haben,  den  Lamelli- 
branchiern,  Cephalopoden  und  -  was  von  grosser  Wichtigkeit 
ist  —  auch  bei  den  ursprünglichen  Gastropodenformen,  den  Zygo- 
branchiern.  Nur  ist  hier,  worauf  später  ausführlich  zurückzukommen 
sein  wird,  die  linke  Kieme  die  ursprünglich  rechte  und  die  rechte  die 
ursprünglich  linke. 

Was  die  Zahl  der  ursprünglich  vorhandenen  Ctenidien  anbetrifft, 
so  kann  man  der  Ansicht  huldigen,  dass  ursprünglich  jederseits  mehrere 


128 


Erstes  Kapitel. 


vorhanden  gewesen  seien.  Dafür  spricht  das  Verhalten  von  Chiton, 
wo  jederseits  in  der  Kiemenfurche  (Mantelhöhle)  zahlreiche  Ctenidien 
in  einer  Längsreihe  hintereinander  liegen,  und  das  Verhalten  derjenigen 
Cephalopodenform ,  die  wohl  mit  Recht  als  die  ursprünglichste  aller 
lebenden  Cephalopoden  gilt,  von  Nautilus  nämlich,  wo  4  Kiemen 
vorhanden  sind  (Tetrabranchiaten).  Aus  später  zu  erörternden  Gründen 
ist  aber  die  Ansicht  mindestens  ebenso  berechtigt,  dass  die  Mollusken 
ursprünglich  nur  ein  Ctenidienpaar  besessen  haben. 

Bei  allen  übrigen  Mollusken  mit  paarigen  Ctenidien  sind  die- 
selben in  der  That  — 
auch  bei  den  Lamelli- 
branchiaten  -  stets  nur 
in  einem  Paar  vorhan- 
den, das  hinten  am 
Körper  liegt.  Auch  für 
die  Stammformen  der 
Prosobranchier  ist  die 
Lage  der  Kiemen  in 
einer  hinten  am  Kör- 
per gelegenen  Mantel- 
liöhle  anzunehmen,  die 
sich  dann  mit  den 
Kiemen  nach  vorn  ver- 
lagert hat,  wo  wir  sie 
schon  bei  den  noch  mit 
zwei  Kiemen  ausge- 
statteten Zygobran- 
chiern  antreffen. 

Bei  der  grossen 
^  Mehrzahl  der  Proso- 
?r  branchier  zeigt  sich  die 
Asymmetrie  desKörpers 
auch  an  den  Kiemen,  in- 
dem sich  von  den  bei- 
den Kiemen  der  Fis- 
surelliden  und  Halioti- 
den  nur  die  linke  er- 
hält, die  rechte  aber 
völlig  verschwindet.  Bei 
denjenigen  Formen,  die 
sich  noch  am  meisten 
an  die  Fissurelliden  und 
Haliotiden  anschliessen, 
den  einkiemigen  Dioto- 
cardiern  (Turbiniden, 
Trochiden  etc.),  ist  die 
Kieme  noch  zweizeilig 
gefiedert,  bei  allen  Mo- 
notocardiern  (excl.  Val- 
vata)  aber  nur  einzeilig. 

Fi^.  V^:>.  ctenidien  yerscMedener  Mollusken,  nach  EAY-LAXKESTER,EDcycl.  brit. 
A  Chiton.  B  Sepia.  C  Fissurella.  D  Nucula.  E  Paludina.  ß  Kiomenlängsmii^kcl, 
«61;  zuführoinles  Kienionjf<»f ib^s ,  cbv  ahführondi^  KieiiicngcfJU«s  (Kiemenvene) ,  gl  paarige 
Lamellen  (Blättchen)  der  zweizeilijr  gefi<'derten  Kieme;  in  D:  d  Lage  der  Axc,  a  innere,  b  und 
c  äussere  Reihe  von  Kicnicnlamellen ;  in  E  bedeutet :  t  Knddarm,  br  Kiemenfäden,  a  Anus. 
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Bei  einem  Theile  der  Opisthobranchier ,  den  Tectibranchiern,  er- 
hält sich  noch  ein  Ctenidium,  das  auf  der  rechten  Seite  des  Körpers 
liegt  und  demjenigen  der  einkiemigen  Prosobranchier ,  oder  also  dem 
linken  der  Zygobranchier,  d.  h.  dem  ursprünglich  rechten  entspricht. 
Die  übrigen  sind  mit  der  Mantelhöhle  auch  der  ächten  Ctenidien  ver- 
lustig gegangen,  die  dann  durch  analoge  (nicht homologe)  Athmungs- 
werkzeuge  (adaptive  Kiemen)  ersetzt  sein  können. 

Bei  den  Pulmonaten  sind  die  Ctenidien  im  Allgemeinen  in  Folge 
der  Anpassung  an  die  Luftathmung  verloren  gegangen ;  doch  sind 
einige  Formen  vor  kurzem  bekannt  geworden,  welche  noch  eine  Kieme 
besitzen,  die  wohl  mit  Recht  als  ein  achtes  Ctenidium,  das  dem  der 
Tectibranehier  entspricht,  angesehen  wird. 

Das  Blut,  das  in  den  Ctenidien  arteriell  geworden  ist,  gelangt  bei 
den  Mollusken  durch  die  Vorkammern  in  das  Herz,  von  wo  aus  es 
durch  die  Arterien  im  Körper  vertheilt  wird.  Es  ist  deshalb  verständ- 
lich, dass  gewisse,  wichtige  Beziehungen  zwischen  Kiemen  und  Vorhöfen 
des  Herzens  vorhanden  sind.  Diese  Beziehungen  lassen  sich  kurz  so 
resumiren:  paarige  Kiemen  —  paarige  Vorkammern;  unpaare  einzige 
Kieme  —  unpaare  einzige  Vorkammer,  an  derjenigen  Seite,  auf  welcher 
die  Kieme  sich  erhält.  Wo  die  Kiemen  paarig  sind,  sind  sie  fast  immer 
nur  in  einem  Paar  vorhanden ,  und  es  findet  sich  dann  eine  rechte 
und  eine  linke  Vorkammer  des  Herzens.  Nautilus  hat  vier  Kiemen  und 
dementsprechend  zwei  rechte  und  zwei  linke  Vorkammern  am  Herzen. 
—  Hingegen  haben  die  Chitoniden  trotz  ihrer  zahlreichen  Kiemenpaare 
nur  eine  rechte  und  eine  linke  Vorkammer. 

Die  Scaphopoden  besitzen  weder  ächte  Ctenidien ,  noch  andere 
localisirte  Kiemen.  Die  Athmung  mag  an  den  verschiedenen,  mit  dem 
Wasser  in  Contact  kommenden,  weichhäutigen  Oberflächen  des  Körpers 
(Innenfläche  des  Mantels,  Tentakel  etc.),  vielleicht  auch  im  Enddarme 
stattfinden. 

A.   Ampbineura. 

Die  Ctenidien  der  Amphineuren.  Ich  will  zunächst  den  Bau 
eines  einzelnen  Chitonctenidiums  (Fig.  13f)  und  137)  beschreiben,  das  als 
Typus  einer  zweizeilig  gefiederten  Molluskenkieme  dienen  mag.  Das 
federförmige  Ctenidium  erhebt  sich  frei  auf  dem  Grunde  der  Kiemenfurche 
(Mantelhöhle).  Man  unterscheidet  an  ihm  eine  A  x  e ,  die  nicht  als  solide 
Scheidewand  auftritt,  sondern  als  Spaltraum,  der  sich  in  die  Lumina  der 
einzelnen  Kiemenblättchen  öffnet  (Fig.  137  (7).  Auf  jeder  Breitseite  der 
Axe  erheben  sich  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  derselben  in  einer 
Reihe  zahlreiche,  fast  wie  die  Blätter  eines  Buches  dicht  gedrängt  stehende, 
zarte,  sehr  flache,  im  Umriss  rundliche  Kiemenblättchen,  deren  Binnen- 
raum also  mit  dem  axialen  Spaltraum  communicirt.  In  dem  Hohlraum 
der  Blättchen  wie  der  Axe  spannen  sich  zahlreiche  kleine  Strebepfeiler 
ans.  Das  Epithel  ist  an  der  ganzen  Oberfläche  der  Kieme  bewimpert. 
Die  Wimpern  sind  auf  dem  Epithel  der  Axe,  sowie  an  einzelnen  Stellen 
der  Kiemenblättchen  auffallend  lang.  Ein  solches  Ctenidium  ist  am 
Körper  derart  angeheftet,  dass  die  Breitseite  der  Axe  der  Kieme  schräg 
zur  Längsaxe  des  Thieres  steht,  indem  die  nach  aussen,  d.  h.  dem  Mantel 
zugekehrte  Kante  der  Kiemenaxe  gegenüber  der  nach  innen ,  d.  h.  dem 
Fusse  zugekehrten  Kante  nach  vom  verschoben  erscheint  (vergl.  Fig.  298). 
In  der  dem  Fusse  zugekehrten  Seite  der  Axe  verläuft  von  der  Basis  hü 
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an  die  Spitze  ein  Blutgefäss,  welches  der  Kieme  venöses  Blut  zuführt: 
zuführendes  Kiemengefäss  (Kiemenarterie).  Auf  der  entgegenge- 
setzten, dem  Mantel  zugekehrten  Seite  der  Axe  verläuft  ein  Geftss,  ab- 


Fig.  136.  Bau  eines  Chitonctenidinms,  niieh  B.  Halleb,  1883.  A  Einzelkienie  mit 
den  zweizeilig  augeordueten  KiemcDblättehen.  B  Querschnitt  der  Kieme  in  der  Richtung 
a — h  in  Fig.  A.  1  Schmaler  Blutraum  in  den  Kiemenblättchen ,  S  Scheidewand  in  der 
Axe,  S  Längsmuskel,  4.  zuführendes  Kiemengefäss,  6  abführendes  Kiemengefäs»,  6  Nerven. 
7  lange  Cilien  auf  der  Kicmenaxe.  C  2  Paar  Kiemenblättchen,  senkrecht  auf  ihre  Fläche 
in  der  Richtung  e — ■/  der  Fig.  B  durchschnitten  ,  horizontal ,  mit  Bezug  auf  die  Einzel- 
kieme, 1  wie  in  Fig.  Jff,  8  Zwischenraum  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Kiemen- 
blättchen. I>  Längsschnitt  durch  die  Kieme,  etwas  seitlich  von  der  Axe,  parallel  zu  ihrer 
Scheidewand,  in  der  Richtung  c — d  der  Fig.  A.  Der  Schnitt  ist  ein  Theilstück  eines 
Querschnittes  durch  den  Körper.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  B  und  C,  ausserdem :  9  Riech- 
wulst des  Kiemenepithels,  10  allgemeines  zuführendes,  11  >illgemeines  abführendes  Kiemen- 
gefäss ,  12  PleurovLsceralstrang  des  Nervensystems.  Das  Kiemenepithel  ist  überall  durch 
eine  dicke  schwarze  Contourlinie  angedeutet. 

führendes  Kiemengefäss  (Kiemenvene),  von  der  Spitze  bis  an  die 
Basis  der  Kieme,  welches  das  in  der  Kieme  bei  der  Athmung  arteriell 
gewordene  Blut   der   allgemeinen  Kiemenvene  und  durch  diese  der  Vor- 


B 


Fig.  137.  Zwei  Schnitte  durch  Chitonkiemeii,  nach  Plate,  Anat.  Chit.  1897.  Beide 
Abbildungen  geben  die  Verhältnisse  genauer  wieder  als  die  entsprechenden  in  Fig.  136.  Die 
Schnittrichtung  bei  B  entspricht  derjenigen  in  Fig.  136  JB,  die  bei  C  derjenigen  von  Fig. 
136  C.  1  Kiemenblätt<!hen ,  t  zuführendes  Kiemengefäss,  S  abführendes  Kiemengefäss,  J^ 
Nerven ,  5  Längsmuskel ,  6  medianer  Spaltraum  (Axe  der  Kieme) ,  7  Pfeiler  von  zartem 
Gewebe  in  den  Kiemenblättchen  imd  im  medianen  Spaltranm,  8  Wimperstreifen. 
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kammer  des  Herzens  zuführt.  Diese  Gefksse  besitzen  keine  besondere 
Endothelwand ,  sie  sind  von  einer  Bindegewebsschicht  umgeben.  Das 
zuführende  Kiemengefäss  wird  von  einem  starken  Längsmuskel  begleitet. 
An  der  Basis  eines  jeden  Kiemenblättchens  strömt  das  Blut  aus  dem 
zuführenden  Kiemengefäss  in  den  schmalen  Hohlraum  dieses  Blättchens, 
um  an  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Axe  in  das  abführende  Kiemen- 
^ef^s  einzutreten.  Von  dem  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kiemenbasis 
verlaufenden  Pleurovisceralstrang  treten  Nerven  in  das  Ctenidium  ein. 

Die  Zahl  der  Kiemen  in  jeder  Kiemenreihe  ist  bei  den  verschie- 
denen Chitonarten  eine  sehr  wechselnde,  sie  ist  aber  auch  bei  derselben 
Art  nach  Alter  und  Individuen  nicht  ganz  constant ;  zudem  stimmt  häufig 
die  Anzahl  auf  beiden  Körperseiten  (rechts  und  links)  nicht  vollständig 
überein.  Es  kommen  je  nach  den  Arten  6  bis  80  Kiemen  vor.  Die  Kiemen- 
reihe erstreckt  sich  entweder  jederseits  in  der  ganzen  Länge  der  Kiemen- 
furche :  holobranchiale  Arten ,  oder  sie  beschränkt  sich  auf  die 
hintere  Hälfte  derselben:  merobranchiale  Arten.  Die  Kiemen 
nehmen  in  jeder  Reihe  von  einer  Stelle  aus,  die  in  der  Nähe  der  Nieren- 

A  B  C  B 


Fig.  138.  Schematisclie  Dantallimg  der  KiemenvorhältniBse  bei  den 
Chitoniden,  nach  Pei-SENEER,  branch.  Chit.  1897.  .1  Holohranchialer  abanalcr  Typut«,  B 
merobraoehialcr  abanaler  TypuM,  C  holobranchialor  adaiiak'r  Typus,  D  inerobranoliialer 
adanaler  Typus.  1  Mund,  S  Schnauze,  S  Mantel,  4  Fu!*s,  5  ('teni«lien,  6  After,  7  Nephri- 
•dialöffnung,  8  GeschlechtHöffnung. 

Öffnung  liegt,  an  Grösse  ab;  in  der  Nähe  dieser  Oeffnung  finden  sich 
also  eine  oder  mehrere  Maximalkiemen.  Sowohl  bei  holo-,  wie  bei  mero- 
branchialen  Arten  kann  jede  Kiemenreihe  mit  den  Maximalkiemen,  d.  h. 
in  einiger  Entfernung  vom  After  abschliessen :  abanaler  Typus, 
oder  aber  von  den  Maximalkiemen  weg  finden  sich  noch,  wieder  mit  ab- 
nehmender Grösse,  bis  in  die  Nähe  des  Afters  weitere  Kiemen:  adanaler 
Typus  (Fig.  138). 

Was  die  Solenogastres  (Proneomenia ,  Neomenia,  Chaetoderma) 
anbetrifft,  so  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  Mantelhöhle  bei  diesen 
Pormen  ausserordentlich  reducirt  ist,  nämlich  auf  die  Rinne  jederseits 
neben  dem  rudimentären  Fuss,  die  sich  meistens  hinten  in  die  Kloaken- 
höhle öffnet  oder  besser  zur  Kloakenhöhle  erweitert.  Die  Kloake  ist  also 
der  hintere  Theil  der  Mantelhöhle.  Bei  Chaetoderma  (Fig.  139  und  140) 
ist  der  Fuss  verschwunden  und  die  Mantelhöhle  auf  die  Kloake  reducirt, 
in  welcher  rechts  und  links  vom  After  eine  zweizeilig  gefiederte  Kieme 
liegt.  Man  kann  diese  Kiemen  als  Reste  der  Kiemenreihen  von  Chitonen 
auffassen,  die  sich  bei  der  Reduction  der  Mantelhöhle  erhalten  haben. 
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Bei  den  Neomeniiden  sind  in  einigen  FäUen  noch  Kiemen  vorhanden 
(Neomenia,  Paramenia),  die  aber  in  ihrem  Bau  wesentlich  von  denen 
bei  Chaetoderma  abweichen  und  aus  einer  Anzahl  in  der  Kloake  sich  in 
einem  Kranze  erhebender  Hautfalten  (fingerförmige  Papillen)  bestehen 
(Fig.  141). 

üeber  die  Beziehungen  der  Chitonidenkiemen  zu  vielleicht  als  Os- 
phradien  zu  deutenden  Epithelstrecken  siehe  den  Abschnitt  über  die 
Osphradien. 


Fig.  139. 


Fig.  140. 


Fig.  141. 


Fig.  130.  Hintere«  Leibesende  von  Chaetoderma,  RchcmatiMch,  nach  Hubrecht^ 
1882.     1  Gonade,  2  Pericjird,   S  Rectum,  4  Nephridiuui,  5  After,  6  Ctenidium,  7  Kloake. 

Fig.  140.  Ken  und  Kiemen  von  Chaetoderma  niüdnlnm,  von  oben  gesehen, 
nach  WiRÄN,  1892.  1  Ilc^rz,  2  abführendos  Kiemengefäss  (Kiemenvene),  S  Kieme,  4  hinteres 
Rückengeffisj*,  5  dorsale  Oefifnung  im  Herzen,  durch  welche  die  Kiemenretractoren  hindurch- 
treten ,  6  vordere  Anschwellung  des  Herzens ,  als  rudimentäre  Herzkammer  aufgefasst, 
7  vonleres  Rückengefäss. 

Fig.  141.  Kinterende  yon  Neomenia  carinata,  von  hinten  und  unten  gesehen, 
nach  WiR^N,  1893.  Man  sieht  in  die  Kloake  hinein,  in  der  sich  als  Falten  der  Wand,  im 
Kranze  angeordnet,  die  Kiemen  k  erheben. 


B,  Gastropoda. 

Der  Urform  stehen  am  nächsten  die  Fissurelliden  undPleuro- 
tomariiden  (Fig.  112  und  142  J  u.  .B)  unter  den  Prosobranchiern. 
In  die  vorderständige  Mantelhöhle  ragen  von  hinten  und  oben  zwei 
symmetrisch  zur  Mittellinie,  rechts  und  links  vom  After  gestellte,  zwei- 
zeilig gefiederte,  langgestreckt-federformige  Kiemen  vor,  deren  Axe  höchstena 
in  ihrem  hinteren  Theile  mit  dem  Boden  der  Athemhöhle  durch  ein 
Band  verbunden  ist,  während  der  vordere,  zugespitzte  Theil  jeder  Kieme 
frei  vorsteht.  Bei  der  Gattung  C  e  m  o  r  i  a  sind  die  Kiemen  in  bedeutend 
geringerem  Maasse  mit  dem  Boden  der  Kiemenhöhle  verwachsen  als  bei 
Fissurella.  Andererseits  kann  es  bei  den  Fissurelliden  auch  zu  einer 
Verwachsung  der  einen,  das  zuführende  Kiemengefäss  enthaltenden  Kante 
der  Kiemenaxe  mit  der  an  der  Decke  der  Mantelhöhle  gelegenen  Hypo- 
branchialdrüse  kommen  (£  m  a  r  g  i  n  u  1  a). 

Die  Duplicität  der  Kiemen  der  Fissurelliden  (und  verwandten  Formen} 
und  ihre  Symmetrie  ist  von  grosser  Bedeutung.    Es  liegt  darin  ein  sehr- 
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ursprünglicher  Charakter,  der  uns  erlaubt,  die  Kiemen  mit  denen  niederer 
Xiamellibranchier,  der  Protobranohier  und  mit  denen  der  Cephalopoden  zu 
vergleichen.  Nur  muss  hier  wieder  betont  werden,  dass  man  mit  gutem 
fiecht  annimmt,  dass  die  linke  Kieme  von  Fissurella  der  rechten  der 
Xiamellibranchier  und  Cephalopoden,  und  die  rechte  der  linken  dieser 
ursprünglich  symmetrischen  Mollusken  entspricht.  Das  wird  plau- 
sibel, wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  Mantelhöhle  mit  den  Mantel- 
organen ursprünglich  hinten  am  Körper  lag  und  sich  erst  secundär  der 
rechten  Körperseite  entlang  nach  vorn  verschob. 

An  die  Fissurelliden  schlieesen  sich  die  Haliotiden  an.  Bei  diesen 
ist  die  geräumige  Mantelhöhle  durch  die  starke  Entwickelung  des  Colu- 
mellarmuskels  auf  die  linke  Seite  gedrängt.  Von  den  2  zweizeilig  ge- 
fiederten Kiemen  ist  die  rechte    etwas   kleiner   als   die    linke.     Die  Aze 


Fi«.  143. 
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V'ifi.  142.  Snbemarginiüa  nach  Kntfomung 
der-Si'hulr,  nueh  Fisch  ER,  Ma»».  C'oneh.  A  Von  oben. 
B  \oi\  d«?r  rochtoii  Seite.  Die  Mantelhöhle  i.nt  durch 
Zunickkln)))M*n  d«'r  Mantelfalte  4  jreöffnet.  1  Schnauze, 
2  Tentakel ,  dahinter  die  kurz^eMtielten  Aujjen ,  S 
^  rechte»  Ctenidiuui,    4  Mantelfalte,    5  Schalen uiuskel, 

6  Mantelnaum  rin^M  um  den  Körper,    7  E|>i|M>dium, 
8  Fuj«. 

Fig.  143.  Allgemeine  Morphologie  der  Prosobranchierkieme.  Schematis»che 
<^er8chnitte  in  der  Gegend  der  Mantelhöhle,  von  hinten.  A  Kaliotis.  B  TroohlU, 
vorderer  Theil  der  Mantelhöhle.  C  Troohns,  mittlerer  oder  hinterer  Theil  der  Mantel- 
höhle. D  Xonotocardier.  1  Mantelhöhle,  f  Rectum  re^p.  Anu»,  r  rechte,  l  linke  Kieme 
von  Haliotis  (A),  einzige  vorhandene  Kieme  der  Azygobranchier  (B,  C)  und  Monotocardier 
(U),  i  Kiemen  hl  ättchen  der  inneren,  e  Kiemenblättchen  der  äUMseren  Reihe,  zwischen  beiden 
die  Kiemenaxe  oder  St^heidewand  mit  dem  ab-  und  zuführenden  KiemengefIL»»  {S  und  ^), 
^  Lage  des  ManteLni'hlitzex  von  Halioti».     Weitere  Erklärung  im  Text. 


beider  Kiemen  ist  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  der  Innen- 
wand des  die  Mantelhöhle  bedeckenden  Mantels  ver- 
wachsen, und  nur  das  vordere  Ende  ist  zipfelförmig,  frei  und  ragt 
«ogar  etwas  aus  der  Athemhöhle  hervor. 

Besitzen  die  Fissurelliden  und  Haliotiden  noch  2  Kiemen:  Zygo- 
branchia,  so  erhält  sich  bei  den  übrigen  Ehipidoglossen 
nur  noch  die  beiHaliotis  grössere  linke  Kieme  (also  die 
ursprünglich  rechte) :   Azygobranchia.     Diese    ist   aber   noch 
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zweizeilig  gefiedert,  wenn  auch  dieser  zweizeilig  gefiederte  Zi 
stand  in  Folge  eigenthtimlicher  Verhältnisse  etwas  verdeckt  erschein 
Die  Scheidewand  nämlich  der  Kieme  (ihre  Axe),  auf  deren  Breitseite 
die  beiden  Reihen  von  Kiemen  blättchen  sitzen  und  die  schon  bei  Haliot: 
an  der  einen  Kante  mit  der  inneren  Mantelwand  verwachsen  ist,  vei 
wächst  nämlich  auch  mit  der  anderen  Kante  (in  welcher  das  zuführend 
Kiemengefäss  verläuft)  etwas  rechts  von  der  ersteren  Verwachsungslinj 
ebenfalls  mit^  dem  Mantel.  Dadurch  wird  in  einer  Weise,  die  am  beste 
durch  die  vorstehenden  schematischen  Querschnitte  (Fig.  143)  erläutert  wir< 
die  Mantelhöhle  durch  die  Kiemenscheidewand  in  2  ungleich  grosse  AI 
theilungen  getrennt,  welche  sich  beide  vom  ineinander  öffnen.  In  di 
viel  kleinere  obere  Abtheilung  ragt  die  eine  Reihe  der  Kiemenblättche 
(die  hier  kleiner  sind)  vor,  während  in  die  untere  grosse  Kammer  di 
Mantelhöhle  die  der  gegenüber  liegenden  Reihe  angehörigen,  grosse 
Kiemenblättchen  hinunterhängen.  Am  vorderen  Ende  ist  jedoch  di 
Kieme  noch  frei  und  ragt  zipfelförmig  vor  (Trochiden,  Turbiniden,  Ner 
tiden). 


*■! 


Fig.  144.  Querschnitte  durch  Kiemen  von  Rhipidoglossen,  nach  Haller,  189 
Es  int  jewoiloii  ein  Paar  Kiomenblättohi^n  in  der  panzen  Breite  getroffen.  A  Kicmenque 
schnitt  von  X^ssurella  crassa,  B  von  Kaliotis  glabra,  C  von  Troohns  glbberoM 

(hinterer  AbMchnitt  der  Kieme,  wo  auch  die  Kante  der  Kiemenscheidewand,  in  der  d 
zuführende  Kiemengefäss  verläuft,  mit  der  inneren  Mantelwand  verwachsen  ist).  In  A  i 
die  Bluteirculation  in  den  Kiemcmblättchen  durch  Pfeile  angedeutet.  1  Aeusseres,  g  inner 
Kiemenblättchen ,  S  zuführendes  Kiemengefäss  ,  4  abführendes  Kiemengefäss,  6  specicll 
Gefilss  der  Kiemenblättchen,  6  Kiemenscheidewand,  7  Wand  der  Kiemenhöhle. 


■■■.  I 


Ueber  die  Form  der  Kiemenblättchen  und  die  Circnlationsverhäli 
nisse  bei  den  Kiemen  einiger  Rhipidoglossen  giebt  die  Fig.  144  Au: 
schluss. 

Bei  den  Docoglossen  (Patelliden  im  weiteren  Sinne)  finde 
wir  mit  Rücksicht  auf  die  Kiemen  sehr  verschiedene  Verhältnisse.  S 
besitzt  die  Gruppe  der  Acmaeiden  noch  ein  achtes  Ctenidium,  da 
dem  der  Azygobranchier,  d.  h.  dem  linken  von  Haliotis  entspricl: 
(Fig.  115).  Diese  Kieme  ist  nur  an  ihrer  Basis,  d.  h.  da,  wo  die  zi 
und  abführenden  Gefässe  hinzutreten,  an  der  Decke  der  Mantelhöhle  b( 
festigt  und  ragt  frei  in  letztere  vor.  Sie  kann  auch  aus  der  Kiemei 
höhle  vorgestreckt  werden.     Sie  ist  zweizeilig  gefiedert,    und   die  Oriei 
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tirung  in  der  Mantelhöhle  ist  derart,  dass  die  eine  Reihe  der  Kiemen- 
blättchen  nach  oben,  die  andere  nach  unten  gegen  den  Boden  sieht.  Da 
die  Kieme  selbst  mit  Bezug  auf  die  Längsaxe  des  Thieres  von  links 
hinten  nach  rechts  vom  zieht,  so  liegt  das  zuführende  Oefäss  in  der 
nach  hinten  gerichteten  und  rechten,  das  abführende  in  der  nach  vom, 
dem  Kopf  zugewendeten,  linken  Kante  des  Ctenidiums  (Fig.  295).  Doch 
schon  innerhalb  dieser  Gruppe  der  monobranchen  Docoglossen  über- 
nimmt der  frei  vorragende,  den  Körper  rings  umkreisende  Mantelrand 
einen  Theil  der  respiratorischen  Function.  Das  Blutgefässsystem  erhält 
entsprechende  Umbildung  (siehe  dort),  und  es  tretep  bald  stärker,  bald 
weniger  stark  ausgebildete  Falten  des  Mantelrandes  auf,  die  bereits  der 
Athmung  dienen  (Lottia,  Scurria).  Bei  der  Gruppe  der  Cyclobranchen 
(Patelliden  im  engeren  Sinne j  geht  nun  das  Ctenidium  vollständig 
verloren,  und  dafür  tritt  am  Mantelrande  in  weiterer  Ausbildung  der  er- 
wähnten Faltenbildungen  die  Kranz-  oder  Mantelrandkieme  auf, 
d.  h.  eine  Reihe  von  Kiemenblättchen,  die  auf  der  Innen-  und  Unter- 
seite des  Mantelrandes  den  Körper  rings  umzieht,  nur  in  der  vorderen 
Region  sich  aus  bedeutend  kleineren  Blättchen  zusammensetzt  oder  dort 
ganz  unterbrochen  ist  (Fig.  5).  Diese  Kiemenblattreihe  erinnert  so  ein 
wenig  an  die  Kiemenreihen  der  Chitoniden.  Die  Abtheilung  der  Lepe- 
tiden  unter  den  Docoglossen  entbehrt  sowohl  der  Ctenidien  wie  der 
Kranzkieme. 

Bei  der  grossen  zweiten  Prosobranchierabtheilung  der  M  o  n  o  t  o  - 
cardier  sind  die  Kiemen  Verhältnisse  im  Grossen  und  Ganzen  ausser- 
ordentlich einförmig.  Es  existirt  nur  eine  meist  in  ihrer  ganzen  Länge 
mit  dem  Mantel  verwachsene,  einzeilig  gefiederte  Kieme  (Fig.  116, 
p.  107),  welche  der  linken  Fissurella-  und  Haliotis-Kieme,  der  einzigen 
Kieme  von  Turbo,  Trochus  etc.  entspricht.  Sie  liegt  gewöhnlich  ganz 
links  in  der  Mantelhöhle. 

Die  Elntstehung  dieser  Kieme  kann  man  sich  am  besten  vorstellen, 
wenn  man  sich  der  bei  Turbo,  Trochus  etc.  vorhin  geschilderten  Ver- 
hältnisse erinnert.  Man  braucht  nämlich  nur  anzunehmen,  dass  die  dem 
Mantel  zugekehrte  Reihe  der  kleinen  Kiemenblättchen  von  Turbo  ver- 
schwindet, und  dass  die  Kiemenscheidewand  mit  dem  Mantel  in  ihrer 
ganzen  Breite  verwächst,  um  die  bei  den  Monotocardiern  bestehenden 
Verhältnisse  zu  erhalten  (Fig.  143  C,  D). 

Eine  besondere  Besprechung  erheischen  nur  wenige  abweichende 
Formen. 

1)  In  den  verschiedensten  Gruppen  der  Prosobranchier  haben  sich 
einzelne  Vertreter  an  zeitweisen  oder  dauernden  Aufenthalt  auf  dem 
Lande  angepasst,  und  damit  hat  die  Wasserathmung  der  Luftathmung 
Platz  gemacht  Mit  diesem  Uebergang  von  der  einen  Lebensweise  zur 
anderen  sehen  wir  schrittweise  das  Ctenidium  sich  zurückbilden  und 
dafür  an  der  Decke  der  Mantelhöhle  ein  respiratorisches  Geftlssnetz,  eine 
Longe,  auftreten.  Gleichzeitig  verschwinden  mit  dem  Ctenidium  das  an 
dieses  gebundene,  charakteristische  Sinnesorgan,  das  Osphradium,  und  die 
Hypobranchialdrüse.  Uebergangsformen  bilden  Vertreter  der  L  i  1 1  o  r  i  - 
nidae  (Littorina,  Crenmoconchus),  die  eine  amphibische  Lebensweise 
fähren  und  nur  zeitweise  ausser  dem  Wasser  leben.  Sie  besitzen  noch 
eine,  allerdings  bereits  veränderte  Kieme,  und  ein  respiratorisches  Ge- 
fässnetz  beginnt  erst  sich  auszubilden  (Fig.  145).  Dieses  ist  viel  stärker 
entwickelt  und  das  Ctenidium  ganz  rudimentär  bei   gewissen  Cerithi- 
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idae  (Cerithidea  [Fig.  146]);  ähnlich  verhalten  sich  einige  Neritina- 
Arten  unter  den  Diotocardiern. 

Vollständig  verschwunden  ist  die  Kieme  bei  den  Helicinidae  unter 
den  Diotocardiern,  bei  den  Cyclophoridae,  Cyclostomatidae, 
Aciculidae  und  bei  Geomelania  unter  den  Monotocardienu 

2)  Die  Ampullarien  sind  amphibische  Prosobranchier.  Durch 
eine  Verdoppelung  des  Mantels  entsteht  bei  ihnen  ein  sehr  geräumiger 
Lungensack,  an  dessen  Innenwand  sich  ein  reiches,   respiratorisches  Oe- 


Fig.  145. 


Fig.  14G. 


Fig.  145.  Decke  der  Xantelhölile  von  Littorina  mdis,  von  innen  gesehen, 
nach  PEL.SENEER,  Prosobr.  aer.  1895.  1  Ctenidium,  S  freier  Mantelrand,  S  Osphradium, 
4  Herz,  5  Niere,  6  Enddarm,  7  Gefässnetz,  8  Verlängerungen  der  Kienienblättehen. 

Fig.  146.  Vorderer  Tlieil  Yon  Cerithidea  obtusa,  von  oben  gesehen,  nach 
Pelseneer.  Die  Mantolh(>hle  ist  längs  der  rechten  Seite  aufgeschnitten  und  die  Mantel- 
falte nach  links  hinübergeschlagen.  1  Schnauze,  2  Fuss,  3  Gefässnetz,  4  Herz,  5  Niere, 
6  Mundung  des  Oviduets,  7  Anus,  8  vorderer  freier  Mantelrand,  9  rudimentäres  Ctenidium. 


fässnetz  ausbreitet.  Die  untere  Wand  dieses  Lungensackes  (welche 
zugleich  die  Decke  der  Mantelhöhle  bildet)  ist  von  einer  Oefl&iung  zur 
Aufnahme  und  Abgabe  von  Luft  durchbrochen.  Die  Kieme  ist  auf  die 
äusserste  rechte  Seite  der  Mantelhöhle  verlagert,  was  wohl  mit  der  starken 

Entwickelung  des  Lungensackes  in  irgend 
einem  Zusammenhang  steht.  Trotzdem 
entspricht  sie  der  sonst  links  gelagerten 
Monotocardierkieme ,  wie  die  Inner- 
vations Verhältnisse  zeigen  (Fig.  147). 

Fig.  147.   Quenclmitt  dnrcli  Ampnllaria 

in  der  Gegend  der  Mantelhöhle,  nach  Semper, 
Existenzbeding,  d.  Thiere.  1  Lungensack,  2  Os- 
phradium,  3  Kieme. 

3)  Die  Gattung  Valvata  steht  dadurch  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  Monotocardiern,  dass  ihre  Kieme  zweizeilig  gefiedert  und  all- 
seitig frei  ist.     Sie  kann  aus  der  Mantelhöhle  vorgestreckt  werden. 
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4)  Unter  den  Heteropoden  liegt  die  Kieme  bei  Atlanta  noch 
wohl  geborgen  in  der  geräumigen  Mantelhöhle.  Bei  Carinaria  ist 
sie  nur  wenig  geschützt  durch  die  gering  entwickelte  Mantelfalte. 
Bei  Pterotraohea  fehlt  die  Mantelfalte,  und  die  fadenförmigen 
Kiemenblättchen  ragen  hier  frei  und  unbedeckt  vor.  Firoloida  ist 
kiemenlos. 

Opisthobranchia.  Hier  erhält  sich  ein  achtes  Ctenidium  nur 
bei  den  Tectibranchiern  und  den  Steganobranchiern  unter 
den  Ascoglossa.  Es  liegt,  oft  nur  unvollständig  bedeckt,  in  der  rechts- 
seitig entwickelten  Mantelhöhle  und  ist,  je  weiter  der  Vorgang  der  De- 
torsion,  d.  h.  der  Rtickverschiebung  des  Mantelcomplexes  von  vorn  nach 
hinten,  vorgeschritten  ist,  um  so  mehr  dem  Hinterende  des  Körpers  ge- 
nähert Bei  Actaeon,  jener  interessanten  Uebergangsform  zwischen  Proso- 
und Opisthobranchiern,  ist  die  Spitze  der  Kieme  ganz  nach  vorn  ge- 
richtet; bei  Scaphander,  Acera  z.  B.  steht  das  Ctenidium  quer  zur  Längs- 
axe  des  Körpers,  bei  anderen  Formen  richtet  sich  die  Spitze  der  Kieme 
nach  hinten.  Die  Form  des  Ctenidiums  zeigt  in  der  Abtheilung  der 
Opisthobranchier  beträchtliche  Variationen.  Während  die  Ctenidien 
der  Prosobranchier  zweizeilig  oder  durch  Verschwinden  der  einen  Kiemen- 
blättchenreihe  einzeilig  gefiederte  Organe  darstellen,  die  man  deshalb 
auch  als  Kammkiemen  bezeichnet,  ist  für  die  Mehrzahl  der  Tecti- 
branchier  die  Grundform  eine  andere.  Die  Kieme  tritt  hier  als  eine 
dreieckige  Hautfalte  auf,  die  mit  einer  Seite  des  Dreieckes,  der  Basis, 
in  der  Mantelhöhle  befestigt  und  von  der  Basis  zur  Spitze  stark  gefaltet 
ist.  An  den  Breitseiten  der  Kieme 
(den  Flächen  des  Dreieckes)  ent- 
spricht einer  Erhebung  auf  der  einen 
Seite  eine  Vertiefung  auf  der  ande- 
ren. Solche  Kiemen  werden  als 
Faltenkiemen  bezeichnet (vergl. 
Fig.  148,  die  einen  Schnitt  durch 
die  Längsaxe  der  Kieme,  von  der 
Basis  zur  Spitze,  zeigt).  Daneben 
kommen  aber  auch  Kiemenformen 
vor,  die  ganz  dem  Typus  der 
Kammkiemen  entsprechen ,  zwei- 
zeilig gefiederte  bei  den  Pleuro- 
branchiden,  einzeilig  gefiederte  bei 
Gastropteron  und  Lobiger. 


FiK.  148.  8oh«mfttiBoli«r  Qnenclmitt  durch  Aplysia,  nacli  Gilciirist,  1894. 
1  Parapodium,  2  Mnnt<'lh<Uih',  S  HyiM>hniiicliiiil<lrü.Ho,  4  Niere,  6  Ctenidium  (Faltenkienie), 
€  über  die  Sehnle  zurüoks<esi>lilnj;;ener  Theil  des  Mantels  (Sehnlenlappen) ,  7  Schftle,  8 
Manteldrüse. 


Bei  den  Pteropoden,  die  wir  von  tectibranchiaten  Opistho- 
branchiern ableiten  müssen,  ist  das  Ctenidium,  wenn  es  überhaupt  vor- 
handen ist,  wenig  entwickelt  und  liegt  rechts  am  Körger.  Es  entspricht 
dem  Ctenidium  der  Tectibranchier. 

Bei  den  Gymnosomata  erhält  sich  diese  ächte  Kieme  nur  bei 
den  Pneumodermiden  als  ein  einfacher,  seltener  (Pneumoderma)  gefranster 
Fortsatz  an  der  rechten  Körperseite  (Fig.  16  und  17).  Dagegen  können 
sich  neue  Kiemen  am  hinteren  Ende  des  Körpers  entwickeln,  die  ent- 


138 


Erstes  Kapitel. 


weder  mit  dem  ächten  Cteiudiiim  zusamnien  (SpODgiobranchaea,  i^tieamfl 
derma)  oder  allein  vorkommen  (Clionopsis,  Notobranchaea),  bis  sie  auch 
ihrerseits  wieder  verschwiBden  (Clione,  Halopsyche). 

Unter  den  Thecosomata  besitzen  nur  die  Cavoliniiden  (Fig.  149) 

eine  Kieme,  welche  a]s  eine 

Reibe    taltenförmiger    Erbe- 

f  \  r  \  bnngen    der   Leibeswand    in 

Ci    /  der  Mantel  hohle  auftritt  and 

in  wellen  förmigen  Biegungen 

^^         so  verläuft ,   dass   sie   einen 

nach  vorn  offenen  Halbkreis 

bildet,  dessen  grössere  Hälfte 

auf  der  rechten  Körperseite 

I»  ^     TA   \  \  flKJ!^  5  liegt. 


d  JJr 


-10 


Fi^.    l-t'>-      Anatomi«    Tom 
Cavolinia  trideniata,  u:u'h  8or- 

l.KYKT,     Vny.     Buni(r,       St'hlill*    lllid 

Munt«'!  pritfiMTii,  Eincmvt'itie*«rk  txim 
Thi'il  ^'oöffiiet.  Ansicht  von  liinicn 
iiihI  unten.  ffRfH'hts^Ä links;  /  Miiii- 
(lnnij  iIps  Pcnl?,  2  Mnnd,  &  link«» 
Flr>s.*(^  I  l*MiftiKKlinni)^  4  Fu*-?»,  d 
OrMipluiiTHs  ,  Ü  Th«^ile  de*  «llli^föllJ^ 
rt'ntlf^n  iit'?H'bl<H'lit<aj>[»ariiler?,  7  \\*'Xt 
kiiuunfi%  S  Vcirliof,  9  Zuitli-nlrüsiJ 

10  H'itlii-lu'  Fnrfsfltxe  tU»«  Miint<MsJl 

11  S]iinil».'lTiiu^kol  ,  12  Djirni  j  /J 
Venliiuuiij.^liiif*c  (IvobtT)p  H  Mjiv»tTi^ 
15  i'leniiiidin,  1^  GeHcblecJit^ff« 
nnnjyr,  17  Anns, 


Palm  on ata*     Wie  der  Name   dieser  Ordnung   der  Schnecken    be- 
sagt, athmen  die  hieb  er  gehörenden  Formen  mittelst  Lungen  und   haben 
in  Folge  dessen  die  Ctenidien  eingebüsat.     Allein  es  sind  in  den  letzten 
Jahren  einige  Pnhnonateo  bekannt  geworden,  die  wohlausgebildete  Kiemen 
besitzen.      Es    handelt    sich    um    jdi3dogenetiseh    alte    Fonpaen    aus    der 
Familie  der  Limnaeiden  unter  den  Basommatophoren,  um  die  Gattungen 
Miratesta,  Isidora  (Ptilmobranchia),  Protancylns.     Alle  biaj 
dahin   beschriebenen  Species    sind    links    gewunden.     Es    sprechen    gut 
Grüaide  daflü'y   dass  die  Kiemen    dieser  Pulmonaten    als    ächte  Ctenidien 
anzusehen  sind»     Am  besten  entwickelt  zeigt    sich    das  Orgau    bei  Mira- 
testa,  wo  es  noch  m  der  (linksseitigen)  Mantelhöhle  geborgen  wird,  etwas 
ans  der  AthemöfPnnng  herausschaut  und  aus  4  Lamellen  besteht,   deren 
jede   stark    gefaltet   erscheint  (Fig.   25).     Eine    einzelne  Lamelle    gleicht 
ganz  einer  Faltenkieme  der  Tectibranchier,     Bei  Isidora  und  Protancylus 
ist  in  der  That   nur   eine    einzige  Kiemenlamelle   vorhanden  (Fig.    150)  j 
doch  liegt  hier  die  Kieme  ausserhalb  der  Mantelhühle  in   der  Nuhe   derJ 
Oeffnung  ^tr  letzteren.     Schon  seit  längerer  Zeit  kennt  man  bei  Plan-* 
orbis  und  Ancylus  einfache  Lappenbildungen  in  ähnlicher  Lage    wie 
die  Kiemen  von  Isidora  und  Protancylus,   die  in  Folge  dessen  wohl    als, 
letzte  Ueberbleibsel  eines  Ctenidiiims  bei  den  höheren  Basommatophorea 
angesehen    werden    dürfen.      Wo    diese    Kiemen    schon    ausserhalb    der^ 
Mantelhöhle  liegen,  ündet  sich  in   derselben  bereits  ein,  wenn  auch  meist 
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noch  nicht  sehr  entwickeltes  respiratorisches  Gefässnetz  (Lunge).  Ancylus 
entbehrt  einer  Lungenhöhle.  Eine  andere  Ansicht  geht  nun  freilich  dahin, 
dass  diese  Kiemenbildungen  der  Pulmonaten  als  Neuerwerb  aufzufassen 
und  in  Folge  dessen  nicht  als  Ctenidien  anzusehen  sind ;  doch  ist,  wie 
gesagt,  die  zuerst  vorgetragene  Auffassung  wohl  begründet,  um  so  mehr, 
als  sich  auch  gerade  bei  den  Basommatophoren  unter  den  Pulmonaten 
noch  ein  Osphradium  findet. 

Die  Gattung  Siphonaria,  deren  sy- 
stematische Stellung  sehr  unsicher  ist  (sie 
wird  bald  zu  den  Opisthobranchiern ,  bald 
zu  den  Pulmonaten  gerechnet),  besitzt  eine 
Mantelhöhle,  an  deren  Dach  sich  eine  sichel- 
förmige Kieme ,  bestehend  aus  einer  Reihe 
hintereinander  liegender  Blättchen,  findet.  Diese  2  - 
Kieme  wird  bald  als  Ctenidium,  bald  als  Neu- 
erwerb, d.  h.  als  adaptive  Kieme  angesehen. 
Auch  der  Gattung  Siphonaria  kommt  ein  Os- 
phradium zu. 

Fig.  150.  Quamohnitt  durch  die  Kiama 
Toa  Protaaoyltts  adluharens,  muh  P.  und  F. 
Sarasin,  1898.     1   Kieme,  2  Hlutraum. 


C.  Lamellibranchia. 

Auch  die  Lamellibranchier  besitzen  von  Haus  aus  2  sym- 
metrisch gelagerte,  zweizeilig  gefiederte  Kiemen.  Die  bis  vor  kurzem 
allgemein  verbreitete  Ansicht,  dass  die  Muscheln  jederseits  in  der  Mantel- 
höhle 2  Kiemen  besitzen,  hat  sich  nämlich  als  irrthümlich  herausgestellt, 
indem  diese  2  Kiemen  in  Wahrheit  den  2  Reihen  von  Kiemenbl&ttchen 
einer  zweizeilig  gefiederten  Kieme  entsprechen. 

Es  verlohnt  sich,  die  interessante  Reihe  von  Modificationen,  welche 
die  ursprünglich  zweizeilig  gefiederte  Kieme  innerhalb  der  Klasse  der 
Lamellibranchier  erleidet,  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen. 

a)  Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  findet  man  bei  den  P  r  0  t  0  - 
branchiern.  Betrachten  wir  z.  B.  Nucula  (Fig.  30  und  151).  Hier 
finden  wir  die  Kieme  in  einem  ähnlichen  Zustand  wie  bei  Fissurella, 
eine  Axe,  in  welcher  das  zuführende  und  das  abführende  Kiemengef^ss 
verlaufen,  und  welche  durch  ein  kurzes,  häutiges  Band  mit  dem  hinteren 
und  oberen  Theil  des  Rumpfes  oder  Eingeweidesackes  und  dem  hinteren 
Schliessmuskel  verbunden  ist.  Dieser  Axe  sitzen  2  Reihen  von  kurzen, 
flachen  Kiemenblättchen  auf.  Die  beiden  federförmigen  Kiemen  conver- 
giren  nach  hinten,  wo  sie  mit  einer  freien,  zipfelförmigen  Spitze  in  die 
Mantelhöhle  vorragen.  Die  Blättchen  der  beiden  Reihen  sind  etwas  nach 
unten  gerichtet,  so  dass  sie  aufeinander  senkrecht  stehen.  Bei  Malletia, 
Yoldia  und  Solemya  hingegen  liegen  sie  noch  in  einer  Ebene,  so  dass 
die  beiden  Reihen  an  der  Axe  gegenständig  sind.  Diese  Ebene  liegt  bei 
Malletia  und  Yoldia  horizontal,  bei  Solemya  von  aussen  und  oben  nach 
unten  und  innen  geneigt.  Die  Zahl  der  Blättchen  ist  an  der  sehr 
schlanken  Kieme  von  Malletia  (wenigstens  bei  einzelnen  Species)  eine 
viel  geringere  als  bei  Nucula,  sie  sind  in  Folge  dessen  noch  nicht  so 
dicht  gedrängt  und  noch  nicht  so  abgeplattet.  Jedes  Blättchen  enthält 
einen  Blutraum,    welcher   eine   Fortsetzung   des   zuführenden   Kiemenge- 
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Misses  ist.  Zwei  bindegewebige  oder  chitinige  Stäbchen  verlaufen  am 
unteren  Rande  eines  jeden  Kiemenblftttchens  von  der  Axe  bis  zur  Spitze 
und  dienen  ihm  zur  Stütze ;  an  diese  Stäbchen  heften  sich  meist  strahlen- 
förmig das  Kiemenblättchen  durchziehende  Muskelfasern  an.  Aehnliche 
Stützstäbchen  finden  sich  fast  bei  allen  Lamellibranchiem  und  zahlreichen 
Gastropoden. 

Das  Epithelium  der  Kiemenblättchen  ist  an  folgenden  Stellen  mit 
langen  Cilien  besetzt:  1)  am  ventralen  Eande;  2)  auf  ihren  beiden 
(vorderen  und  hinteren)  Flächen,  nahe  am  ventralen  Bande. 


Fig.  151.  ITiicula  dolphinodonta,  von  der  rechten  Seit«,  nach  Drew,  1899.  Rechte 
Schalen-  und  Mantelhälfte  entfernt.  /  Fuss,  bg  Byssusdrüse,  pap  Anhang  der  Mundlappen, 
g  Kieme ,  pa  hinterer  Schlie*smu.skel ,  vg  Viscenüganglion ,  int  Darm ,  h  Herz,  oe$  Oeso- 
phagus, ot  Otocyste,  pg  Pcdalganglion ,  cg  Cerebralganglion,  aa  vorderer  Schliessmuskel, 
ato  Magen,  Ip  Mundlapi>en« 


Die  ersteren  Cilien  bilden  also  mit  Rücksicht  auf  die  ganze  Kieme 
je  eine  Iiängsreihe  von  Cilien  an  der  freien,  ventralen  Kante  einer  jeden 
Blättchen  reihe,  und  sie  erzeugen  einen  Wasserstrom  längs  dieser  Kante 
von  hinten  nach  vorn.  Die  letzteren  stellen,  indem  sie  wie  die  Borsten 
zweier  ineinander  gedrückter  Bürsten  ineinander  greifen,  eine  freilich 
lockere  Verbindung  der  hintereinander  liegenden  Blättchen  einer  Reihe 
dar.     Die  Fig.  152  illustrirt  zum  Theil  das  Gesagte. 

In  einzelnen  Fällen,  wo  sich  bei  den  Protobranchiern  Siphonen  aus- 
gebildet haben  (Leda,  Yoldia,  Malletia),  kann  es  zu  Verwachsungen 
zwischen  Kiemenspitze  und  Intersiphonalseptum  kommen  (Fig.  31). 

b)  Bei  den  Filibranchiern  (Fig.  163  B)  werden  die  Blättchen 
in  jeder  der  2  Reihen  sehr  lang,   und   sie   hängen   weit    in   die  Mantel- 
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höhle  herunter.  Man  bezeichnet  sie  jetzt  als  Kiemenf&den.  Die 
Kiemenftlden  beider  Reihen  sind  auf  sich  selbst  zurückgeknickt,  so  dass 
man  an  jedem  Faden  einen  absteigenden  und  einen  aufsteigenden 
Schenkel  unterscheiden  kann.  Die  Verlängerung  der  Kiemenfkden  ent- 
spricht einer  zum  Zwecke  der  Athmung  nützlichen  Oberflächenvergrösse- 
mng.  Die  Grösse  der  Mantelhöhle  setzt  ihr  eine  Grenze,  die  dadurch 
umgangen  wird,  dass  der 
Kiemen  faden  auf  sich  selbst, 
gegen  seiniB  Ansatzstelle  an 
der  Axe  zurückläuft.  An  der 
äusseren,  dem  Mantel  zuge- 
kehrten Reihe  ist  jeder  Kie- 
menfaden nach  aussen,  an 
der  inneren  nach  innen  zu- 
rückgeknickt. 


Fig.  152.  Ein  Paar  Kiaman- 
bUlttol&an  Ton  Toldia  limatnla, 
nach  Drew  ,  1899.  su  AufliänK«*- 
band  der  Kieme,  er  Chitinstilb- 
eben,  ht  Blntraum,  r  Schnittflfiche 
Ml  dem  hier  nmbiegt'ndeu  und 
in  dm  näch.Htfolgende  Kiemen  blätt- 
chen eintretenden  Chitinstäbc»hen, 
Hm  nntcrer  Langem  nskel ,  ulm 
oberer  I^ängsmuskel,  y  Schnittnind 
der  Kiemenuxe. 


tun 


In  jeder  Reihe  stehen  die  Kiemenfäden  dicht  hintereinander,  so  dass 
die  ganze  Reihe  das  Aussehen  eines  Blattes  oder  einer  Franse  bekommt. 
Dieses  Kiemenblatt  besteht  aus  2  Lamellen,  die  einander  dicht 
anliegen,  einer  absteigenden  und  einer    aufsteigenden,    die  [am 


Fig.  153.  Xoxpliologie  dar  Laanellibranohiarkieina,  schemati9i>he  Queniehnitte. 
ii  Protobranohia.    B  FUibranohia.     C  Enlamallibranchla      D  Saptibrancliia. 

1  Mantel,  f  Rumpf  (Eingeweide«ack),  S  Fujw,  e  in  A  Kiemenblättehen  der  äusseren  Reihe 
der  zweizeilig  gefie<ierten  Kieme,  in  B  Kiemcnfiiden  der  auswaren  Reihe,  in  C  äuHnere» 
Kiemenblatt,  i  Kiemenblättehen  re^p.  Kiemenfaden  der  inneren  Reihe,  rcHp.  inneres  Kiemen- 
blatt, e^  aufsteigender  Ast  resp.  Lamelle  des  äusserten  Kiemenfadens  resp.  Kiemenblattes, 
»1  aufsteigender  Ast  resp.  Lamelle  des  inneren  Kienienfadens  resp.  Kiemenblattes.  In  D 
bedeutet  m  die  zu  einem  musculösen  Septum  umgewun<lelte  Kieme,  welche  die  Mantelhöhle 
in  eine  obere  (4)  und  in  eine  untere  Etage  (6)  theilt,  die  miteinander  durch  Spalten  (o)  in 
der  Scheidewand  communicircn.     Die  weitere  Erklärung  im  Text. 


142 


Erstes  Kapitel. 


unteren  Eande  des  Blattes  ineinander  übergehen.  Die  absteigende  Lamelle 
wird  gebildet  von  den  absteigenden,  die  aufsteigende  von  den  aufsteigen- 
den Schenkeln  der  Kiemenfäden.  Die  aufsteigende  Lamelle  liegt  am 
äusseren  Blatte  aussen,  am  inneren  innen  von  der  absteigenden.  Zur 
besseren  Orientirung  stellen  wir  die  erwähnten,  für  die  Pseudo-  und 
Eulamellibranchier  ebenfalls  geltenden  Bezeichnungen  in  einem  Schema 
zusammen;  man  vergleiche  dazu  Fig.  153. 


Linke  K  i  0  ni  e 
Kiemenaxe 


Rechte  Kieme 
Kiemenaxe 


Aeusseres  Kiomenblatt    Inneres  Kienienblatt     Inneres  Kiemcnblatt  Aeusseres  Kiemenblatt 


A 


Aufsteig.  Absteig. 
Lamelle    Lamelle 


A 


Abssteig.  Aufsteig.  Aufsteig.  Absteig. 
Lamelle  Lamelle    Lamelle  Lamelle 


Al>st«ig.  Aufsteig. 
Lamelle   Lamelle 


Bei  den  Filibranchiern  behalten  die  einzelnen  KiemeniUden  ihre 
volle  Selbständigkeit,  sie  sind  frei,  d.  h.  die  aufeinander  folgenden  Fäden 
eines  Blattes  (einer  Reihe)  sind  weder  unter  sich  —  noch  sind  die  auf- 
steigenden und  absteigenden  Schenkel  eines  und  desselben  ELiemen- 
fadens  miteinander  fest  verbunden.  Immerhin  finden  sich  an  den  Vorder- 
und  den  Hinterseiten  der  Fäden  oder  Filamente  Stellen  mit  ausser- 
ordentlich dicht  stehenden,  langen  Cilien.  Ich  will  diese  dicht  gedrängten 
Cilien  Cilienbürsten  (Wimperscheiben)  nennen.  Die  Cilien  bürsten 
der  aufeinander  folgenden  Kiemenfäden  greifen  ineinander,  und  so  kommt 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  den  Fäden  eines  Kiemenblattes 
zu  Stande. 

Bei  den  Mytiliden,  zum  Theil  schon  bei  den  Arciden,  kommen  femer 
bereits  Verwachsungen  zwischen  den  ab-  und  aufsteigenden  Schenkeln 
der  Kiemenfäden  vor,  sogenannte  interfoliäre  oder  interlamelläre 
Verwachsungen. 

Bei  Anomia  sind  die  dorsalen,  hakig  umgebogenen  Enden  der  auf- 
steigenden Schenkel  des  äusseren  Blattes  miteinander  zu  einem  zu- 
sammenhängenden Saum  verbunden,  bei  den  Arciden  werden  sie  nur 
durch  Cilienbürsten  zusammengehalten.  In  diesen  Fällen  ist  der  Binnen- 
raum eines  jeden  Kiemenfadens  durch  eine  Scheidewand  in  2  Kanäle  ge- 
theilt.  In  dem  einen  strömt  das  Blut  von  der  Basis  des  Baemenfadens 
bis  an  das  Ende  desselben,  in  dem  anderen  von  dem  Ende  bis  zur  Basis 
(zur  Axe)  zurück.  Bei  den  Mytiliden  sind  die  dorsalen  Enden  der  auf- 
steigenden Schenkel  der  Kiemenfäden  eines  Blattes  miteinander  ver- 
wachsen, und  ihre  Blutkanäle  communiciren  an  diesen  Verwachsungs- 
stellen, also  am  oberen  Bande  der  aufsteigenden  Lamelle  miteinander  > ). 


1)  Als  Zwisehenform,  die  von  den  Küemen  der  Protobranchier  zu  denen  der  höheren 
Lamellibranchier  hinüberführt,  sind  die  sog.  subfoliobranehiaten  (foliobranch  ■« 
protf>bnmeh)  Kiemen  von  Euciroa  und  Callocardia  beschrieben  worden.  Diese  er- 
innern in  ihrem  Bau  einerseits  noch  an  die  Protobranchierkiemen ;  die  Kiemenblättchen 
zeigen  aber  andererseits  bereits  Verwaclisungen  mit  dem  Mantel  und  unter  sich.  Auf 
das  Nähere  kann  hier  nicht  eingetreten  werden,  um  so  weniger,  weil  diese  Formen  sich 
nicht  ohne  Weiteres  in  die  oben  gegebene  schematische  Darstellung  der  Entwiekelung  der 
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c)  Pseudolamellibranchier.  Bei  diesen  ist  jedes  Kiemenblatt 
im  Sinne  einer  weiteren  Oberflächenvergrösserung  gefaltet.  Die  Falten 
verlaufen  in  der  Längsrichtung  der  Kiemenfäden,  sind  also  annähernd 
dorsoventral.  Man  kann  also  regelmässig  alternirende  Wülste  und 
Furchen,  vorspringende  und  einspringende  Kanten  an  jedem 
Blatt,  und  zwar  an  beiden  Flächen  desselben  unterscheiden.  Die  Faltung 
erfolgt  in  der  Weise,  dass  immer  ein  vorspringender  Wulst  auf  der 
Aussenfläche  des  Kiemenblattes  (er  wird  gebildet   von    der    einen,    z.  B. 


99s>g> 


'^^ 


M 


Fig.  154.  Thail  ainas  horiiontalan  LAnfTssoluiitt««  (in  antaro-postariomr 
Siohtnnif  gafUirt)  dnroli  das  Aussare  Kiamanblatt  dar  raohtan  Kiama  Ton 
Xdma  himas  (Paaudolamallibraachia),  nach  Pklhknkek,  1891.  Die  histolo^iHoh«>n  Kin- 
14'lheiten  (Cilien,  Zollen  vU\)  sind  nur  z.  Th.  einjcezeifliuot.  1  Ki<*nicnfail(*u  der  vorsprin- 
genden Kante  einer  Kiemenlumelle.  g  intarfllamant&ra  Hnioke,  vtufeubiriMirt,  S  intar- 
Ibliftra  oder  intarlamall&ra  Brücke  zwisohen  der  nuf-  und  absteigenden  Lamelle  des 
Kiemenblatteo ,  4  Drünenzelle,  S  Stützgewel>e ,  6  Hohlraum  im  Kiemenfaden  der  ein- 
springenden Kant<>  einer  Kiemenlamelle ,  7  Kiemenfaden  der  einspringenden  Kante, 
Qraiigfil  aiw  an^ 

der  aufsteigenden  Lamelle)  einem  solchen  auf  der  Innenfläche  (er  wird 
gebildet  von  der  anderen,  z.  B.  der  absteigenden  Lamelle)  gegenüberliegt, 
dass  ebenso  eine  Furche  auf  der  Aussenfläche  einer  solchen  auf  der 
Innenfläche  des  Kiemenblattes  gegenübersteht  (vergl.  Fig.  164).  Die  ein- 
und    vorspringenden  Kanten    werden   je    von    einem  Kiemenfaden    ge- 


MuMchelkiemen  einfügen  lamen.  Die  genannten  (iattungen  Kueiroa  und  C'alloeardia  sind 
im  Uebrigen  »ehr  wenig  mit  einander  verwandt.  (Siehe  W.  H.  Dall,  Re|)ort  on  Mollunea 
and  Bniehiopoda  etc.  Proceeti.  of  the  U.  S.  National  Museum,  Vol.  XVII.  1894,  j).  OH?  ff., 
Bowie  W.  H.  Dall,  A  new  elas»ifiention  of  the  Pelecy|>oda  (Contributions  to  the  t^-rtiary 
fauna  of  Florida)  in  Transact.  of  the  Wagner  Free  Institute  of  Scienee  of  Philadelphia, 
Vol.  III.  1895.) 

Femer  werden  auch  hie  und  da  die  Kiemen  von  A  m  u  s  i  u  m  als  Uel>ergimgsfonn 
iwLHchen  denen  der  Protobranch ier  und  Filibranchier  erwähnt.  In  der  That  sind  hier 
bereit»  Kiemenfäden  an  St<?lle  von  Kiemenblüttchen  vorhanden,  und  diese  Kiemenfäden 
sind  nicht  auf  sich  selbst  zurüekgeknickt ,  so  ditss  wir  jinlerseits  in  der  Mantelhöhle  zwei 
Kiemenblatter  treffen,  die  nur  aus  je  einer  Lamelle,  einer  Reihe  von  Kiemcnfilamenten, 
bestehen.  Bevor  man  diese  Form  als  Velwrgangsstadium  l>etnichten  darf,  muss  aber  zu- 
erst der  Nachweis  erbracht  werden,  dass  es  sich  hier  nicht  um  Rückbildung  handelt. 
Amusinra  gehört  zu  den  Ptn^iniden.  die  sonst  Kiemen  vom  Pseudolamellibranchiertypus 
besitzen. 
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bildet^  und  der  Kiementfiden  der  einspringenden  Kante  zeichnet  sich  als 
Hanptfaden  oder  Grenzfilament  in  irjü^etid  einer  Weise^  z.  B.  durch 
grossere  Breite,  vor  den  übrigen  aus.  Die  beiden  Lamellen  eines  Kiemen- 
blaites  sind  stellenweiae  durch  Querbänder  verbunden^  welche  Blutkanäle 
enthalten  können  oder  nicht.  Diese  Verbindungen  finden  sich  im  Allg^ 
meinen  zwischen  den  gegenüber  liegen  den  einspringenden  Kanten,  d.  h. 
zwischen  den  beiden  Schenkeln,  dem  ab-  und  aufsteigenden,  eines  Haupt- 
fadens  oder  Grenzfilameiites  (interlamelläre  Brücken).  Der  obere 
Rand  der  aufsteigenden  Lamelle  des  äusseren  Blattes  kann  mit  dem 
Mantel  verwachsen.  Die  aufeinander  folgenden  Kiemenf^deu  eines  und 
desselben  Blattes  sind  miteinander  utir  durch  Cilienbürsten  oder  aber 
durch  interfilamentäre  Brücken  verbunden.  Letztere  Verbindungen 
bilden  sich  also  zwischen  den  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinren 
aufeinander  folgenden  Kiemen fäden^  d.  h.  zwischen  dem  aufsteigenden 
Schenkel  eines  Kiemenfadens  und  dem  aufsteigenden  Schenkel  des  nächst- 
folgenden und  des  nächstvorhergehenden  und  ebenso  zwischen  den  ab» 
steigenden  Schenkeln  der  nebeneinander  liegenden  Filamente,  Inter- 
f  o  1  i ä r  e  oder  interlamelläre  Brücken  verbinden  dagegen,  wie  bereits 
mehrfach  ei^wähnt,  die  beiden  Schenkel  eines  und  desselben  Kiemenfadens 
und  treten  also  bei  den  Pseudolamellibranchiem  besonders  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  der  CTrenzhlainente  an  den  einspringenden  Kanten  auf. 


f'    rft, 
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Piie.  155.  Stück  eines  QuerBchnitteB  durch  das  äuasere  Kiemenblatt  van 
Breissensia  poljrmorpha.  muh  Pkc  k,  1H77.  / Die  einzchxm  Ki<HW'nfii.Ii'ii,/f^*ub*'|ürlieliHle 
FaM'rn,  cA  Siiit/^uli^^taii/  iln  Fiiiii-ii.  /ac  Liu:mu*iiirf  htIh^  /»^/ Pieiiif iit»<  llci»,  6c  Hlulkt»riMT^ 
(hpw,  /e  KijiTht'Hutii    cIih    fnUn  I1;iihI*>s    rjcr  Kifmfnf;i(lHn ,    (fe,   und  l/e^  i&wvl  KeihiMi  von 

( iewi-lsf    (iiT   i  n  1  ('  r f i  1 51  m *? n  (  n r e ü    Wrbinc]unj^«ibrin*k<'ii.     I*>    ^ind   zwfi   inttrfnlifirc 
Wr1iindiinj<slirüt'krn  ^v\ri*ftvii. 
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Fig.  156.  Stücke  von 
2a«mohxiitt«n  durch  die 
Kicm6nbl&tt«r  von  Ano- 
donta,  nuoh  Peck,  1877.  A 
Aeus-seres,  B  inneres  Kiemen- 
blatt ;  man  sieht  bei  jedem  Kie- 
menblatt die  Qwersehnitte 
seiner  beiden  Lamellen  nnd  die 
interfoliäron  sowohl  jds 
die  interfilamcntären 
Verbindungisbrüeken.  C  Kin 
Theil  von  B  sUirk  vervrrössert. 
ol  Aeusjiere,  ü  innere  l^unellc 
eines  Kiemenblattes,  v  Bliit- 
kanäle  ,  /  die  einzelnen  Kie- 
menfäden, ans  denen  die  Kie- 
menlamellen bestehen,  loc  Lu- 
cunenjfewebe,  ch  Stützirewr'be 
der  Kiemenfädtrn  mit  festeren 
Stfitzstäben  ehr. 


d)  Eulamellibrancliier  (Fig.  1 55  —  1 57).  Die  Kieraenblätter 
sind  glatt  oder  gefaltet.  Immer  aber  stehen  sowohl  die  absteigenden 
und  aufsteigenden  Lamellen  eines  und  desselben  Kieraenblattes,  als  auch 
die  aufeinander  folpjenden  Kiemenfäden  eines  Blattes  miteinander  durch 
zahlreiche  vascularisirte  Verbindungsbrücken  in  organischer  Verbindung, 
Diese  Verbindungsbrücken  sind  also  sowohl  interfoliiir  als  interfilamentär. 
Dieses  Verhalten  bedingt  ein  vollständiges  Verwischen  des  ursprüng- 
lichen, filamentären  Baues  jedes  Kiemenblattes.  Es  ist  dasselbe  wirklich 
zu  einem  Blatt  geworden,  welches  an  beiden  Flächen  Löcher  oder  Spalten 
(die  nicht  verwachsenen  Stellen  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Fila- 


Fig.  157.  Keransgesclinit- 
tan«s  Fragment  der  anf- 
■taigenden  Lamelle  des 
&neeeren  Kiemenblattee 
von  Anodonta,  sehematis4>h, 
nach  Peck,  iHll.  y  Die  einzelnen 
Kiemenfäden,  verbunden  durch 
interfiliimentäre  V<Tbin<luni;s- 
l>rrieken,  trf  Hindeircuebc  der- 
sellien,  v  Blutkanäle,  ilj  luU'v- 
lamelläre  Verhindung?ührüektn, 
die  (schwarz  gehaltenen)  Löcher 
in  der  Kiemenlanielle  »^iiul  die 
ilbritf  gebliehen«'n  Liiekrn  zwi- 
sehen  den  Kiemenfäden  und 
ihren  Verbindimtfsbrüeken, durch 
welche  das  Athruiwassrr  strömen 
kann. 


^--^.- 


Lanff,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.    III.    2.  Aufl. 
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menten)  aufweist,  die  in  ein  Lücken-  oder  Kanalsystem  im  Inneren  des 
Kiemenblattes  führen,  welches  den  nicht  verwachsenen  Stellen  zwischen 
absteigender  und  aufsteigender  Lamelle  eines  und  desselben  Kiemen- 
blattes entspricht.  Diese  Beschaffenheit  wurde  früher  als  für  die  Muscheln 
typisch  gehalten,  hat  ihnen  den  Namen  Lamellibranchiaten  verschafft 
und  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  diese  Thiere  durch  den  Besitz  von 
zwei  blätterigen  Kiemen  jederseits  in  der  Mantelhöhle,  also  im  Ganzen  4, 
ausgezeichnet  seien.  Wir  wissen  jetzt,  wie  die  2  Kiemenblätter  jeder- 
seits entstanden  sind  und  dass  sie  nur  den  modificirten  2  Reihen  von 
Kiemen  blättchen  der  ursprünglichen,  zweizeilig  gefiederten  Kieme  der 
Protobranchier  entsprechen.  Die  Lamellibranchier  haben  in  Wirklichkeit 
jederseits  nur  eine  Kieme  in  der  Mantelhöhle. 

Das  Blut  strömt  jetzt  nicht  mehr  durch  die  ursprünglichen  Kiemen- 
fäden in  die  Lamellen  der  Kiemen  und  aus  diesen  zurück,  sondern  die 
zu-  und  abführenden  Blutwege  liegen  in  dem  Balkennetz  zwischen  den 
beiden  Lamellen  eines  Kiemenblattes,  welches  eben  diese  beiden  Lamellen 
zu  einem  Blatte  verbindet. 


Das  äussere  Blatt  einer  Kieme  kann,  anstatt  dass  es  dem  inneren 
Blatt  parallel  in  die  Mantelhöhle  herunterhängt,  dorsalwärts  in  die  Mantel- 
höhle emporragen,  so  dass  inneres  und  äusseres  Blatt  in  eine  Ebene  zu 
liegen  kommen  (bei  Telliniden  und  Anatinacea). 

Die  aufsteigende  Lamelle  des  äusseren  Blattes  kann  fehlen  (Anati- 
nacea, Lasaea);  ja  das  ganze  äussere  Blatt  kann  fehlen  (Lucina,  Corbis, 
Montacuta,  Cryptodon,  Scioberetia). 

Bei  allen  Lamellibranchiern,  mit  Ausnahme  der  Protobranchier,  femer 
der  Arcidae,  Trigoniidae  und  Pectinidae,  kommt  es  zu  einer  Verwachsung 
zwischen  Kieme  und  Mantel,  derart,  dass  der  dorsale  Rand  der  auf- 
steigenden (äusseren)  Lamelle  oder,  wo  diese  fehlt,  der  freie  Rand  der 
einzig  vorhandenen  Lamelle  des  äusseren  Kiemenblattes  mit  dem  Mantel 
verschmilzt.  In  ähnlicher  Weise  kann  der  dorsale  Rand  der  aufsteigenden 
(inneren)  Lamelle  des  inneren  Kiemenblattes  mit  dem  oberen  Theüe  des 
Fusses  verschmelzen  (Fig.  153  C).  Wenn  nun  beide  Kiemen,  die  im 
Bereiche  des  Fusses  mit  diesem  verschmelzen,  hinten,  wo  der  Fuss  auf- 
hört, von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittellinie  der  Mantelhöhle  mit 
einander  verschmelzen,  so  bilden  sie  eine  Scheidewand,  welche,  indem 
sie  sich  mit  der  vom  Mantel  gebildeten  Scheidewand  zwischen  Ein- 
strömungs-  uud  Ausströmungssipho  verbindet,  die  Mantelhöhle  in  eine 
obere  und  in  eine  untere  Abtheilung  trennt.  Durch  den  unteren  (Eiin- 
8trömungs-)Sipho  strömt  das  Wasser  in  die  große,  Tintere  Mantelhöhle, 
badet  die  Kiemen,  kommt  nach  vom,  giebt  die  mitgeschwemmten  Nahrungs- 
partikelchen an  den  Mund  ab,  fliesst  dann  jederseits  neben  dem  Fuss  in 
dem  oberen  Theil  der  Mantelhöhle,  die  durch  die  Ansatzstelle  der  Kieme 
in  2  Kanäle  getheilt  wird,  in  die  hinter  dem  Fuss  einheitliche,  hintere 
und  obere  Abtheilung,  und  von  da  durch  den  oberen  (Ausströmungs-) 
Sipho  nach  aussen  (vergl.  Fig.  36  und  130). 

e)  Septibranchier  (Fig.  41  A  u.  B,  u.  Fig.  153  D).  Diese 
Muscheln  wurden  irrthümlich  für  kiemenlos  gehalten.  In  Wirklichkeit 
hat  sich  bei  ihnen  die  eben  erwähnte  Kiemenscheidewand  unter  starker 
Veränderung  ihres  Baues  zu  einem  musculösen  Septum  umgewandelt, 
welches  die  Mantelhöhle  in  horizontaler  Richtung  quer  durchzieht  und 
sich  hinten   an   das  Siphonalseptum    anschliesst,    weiter    vorn    den  Fuss 
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Tings  omgiebt.  Dieses  Septum  ist  in  je  nach  den  Gattungen  verschie- 
dener Weise  von  Spalten  oder  Löchern  durchbrochen,  durch  welche  eine 
Oommonication  zwischen  oberer  und  unterer  Abtheilung  der  Mantelhöhle 
stattfinden  kann. 

Neuerdings  wird  die  Homologie  dieses  Septums  mit  den  Kiemen  der 
«nderen  Lamellibranchier  bezweifelt,  namentlich  mit  Hinweis  ^uf  die 
Nervenversorgung,  indem  ausser  dem  Parietovisoeralganglion  auch  das 
Gerebralganglion  Fasern  an  das  Septum  abgiebt.  Dieses  ist  zum  Theil  viel- 
leicht aus  den  Kiemen,  in  erster  Linie  aber  vom  Mantel  (Septipalliata), 
zum  Theil  vielleicht  auch  aus  dem  Fusse  gebildet  worden.  Die  (noch  unbe- 
kannte) Entwickelungsgeschichte  dieser  Formen  wird  wohl  den  endgültigen 
Entscheid  über  die  Richtigkeit  der  einen  oder  anderen  Auffassung  geben. 

D.  Cephalopoda. 

Die  Kiemen  der  Cephalopoden  sind  durchgängig  zweizeilig  gefiedert. 
Ihr  Bau  ist  bei  den  Dibranchiaten  genauer  untersucht.  Beispiel  Sepia. 
«Tede  Eüeme  hat  im  Ganzen  die  Gestalt  eines  schlanken  Kegels,  welcher 
der  Länge  nach  dem  Eingeweidesack  in  der  Mantelhöhle  aufliegt,  so  dass 
die  Basis  dorsal wärts  (gegen  die  Spitze  des  Eingeweidesackes),  die  Spitze 
ventralwärts,  gegen  den  freien  Rand  der  Mantelfalte,  d.  h.  gegen  die 
Mantelspalte  gerichtet  ist  (Fig.  134).  Die  beiden  Kiemen  divergiren  mit 
ihren  Spitzen. 

Die  2  Reihen  von  flachen,  dreieckigen,  zipfelfbrmigen  Kiemenblättchen 
(Fig.  158)  werden  getragen  von  den  beiden  Kiemengefässen,  so  dass  sich 


Fig.  158.  Sohamatisclia  DantaUiuig 
•dMi  Baue«  dar  Sapiakieina,  nach  der  Dar- 
stellung von  JOUBIN,  1 885.  1  Abführende»  Kiemen- 
gefäss  (Kiemen vene ,  enthält  arterielles  Blut), 
f  Kiemenkanal ,  S  zuführende«  Kiemengefilss 
(Kiemenarteric ,  enthält  venöses  Blut),  4  Va« 
efferen»  (»pedelle  Kiemenvene)  eintw  jeden 
Kiemenblättchens ,  5  \n»  afferens  (speciellc  Kie- 
menarterie) eine«  jeden  Kiemenblättchens,  6  Auf- 
hängeband der  Kieme,  wi'lche«  >»|)eciell  da»  zu- 
führende Kiemengefäss  iS)  am  hinteren  Intejfu- 
ment  (If)  des  Eingeweidesaekes  iKjfestigt,  7  siw- 
cielles  Aufhängeband  eines  j eilen  Kiemenblätt- 
chens am  allgemeinen  Aufhängeband  5,  8  eine 
der  Communicationen  der  Va^a  afferentia  mit  der 
Blutdruse  P,  welche  von  venösem  Blut  dun*h- 
spült  wird.  Die  Crefässe  10  und  11  führen  das 
venöse  Blut,  welches  die  Blutdri'ise  durchsinilt 
hat,  wieder  in  den  an  der  Kiemenbasis  gelegenen 
venö(»en  Sinus  zurück.  Die  Pfeile  deuten  die 
Richtung  des  Blutstromes  an. 


jedes  Kiemenblättchen  mit  dem  einen  Ende  seiner  Basis  an  dem  zu- 
ftihrenden  Kiemengefässe,  mit  dem  anderen  an  dem  abführenden  Kiemen- 
gefksse  befestigt.  So  kommt  in  der  Axe  der  Kieme  ein  zwischen  den 
beiden  Gef&ssen  und  auch  zwischen  den  beiden  Reihen  von  Kiemen- 
blättchen verlaufender  Kanal  zu  Stande,  welcher  zwischen  je  2  aufeinander 
folgenden  Blättchen  durch  eine  Oeffnung  mit  der  Mantelhöhle  communi- 
<5irt  und  also  vom  Athemwasser  durchströmt  werden  kann.  Diese  Oeff- 
nungen  oder  Spalten,  welche  in  den  Axenkanal  der  Kieme  hineinführen, 
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sind  zu  beiden  Seiten  der  Axe  alternirend  angeordnet,  ebenso  wie  die 
Kiemenblättchen ,  zwischen  deren  Basis  sie  liegen.  Das  abführende 
Kiemengefäss  (Kiemenvene)  bildet  die  hintere,  dem  Mantel  zugekehrte, 
das  zuführende  Kiemengefäss  (Kiemenarterie)  die  vordere,  dem  Einge- 
weidesack zugekehrte  Stütze  der  Kieme.  Das  zuführende  Kiemengefäss 
ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durch  eine  bindegewebige  Membran  mit 
dem  Integumente  des  Eingeweidesackes  verwachsen.  Der  vordere  (dem 
Eingeweidesack  zugekehrte)  Rand  eines  jeden  EÜemenblättchens  ist  mit 
dieser  Membran,  die  ich  als  Aufhängeband  der  Kieme  bezeichnen  will, 
selbst  wieder  durch  eine  dreieckige,  dünne  Haut  verbunden.  Am  hinteren, 
freien  Rande  eines  jeden  Kiemenblättchens  verläuft  das  Vas  efferens  (die 
specielle  Kiemen vene)  dieses  Blättchena  und  mündet  in  das  abführende 
Gefäss  der  Gesammtkieme  ein,  am  vorderen,  mit  dem  Aufhängeband  ver- 
bundenen Rande  verläuft  das  Vas  afferens  (die  specielle  Arterie)  des  be- 
treffenden Blättchens.  Jedes  Blättchen  ist  selbst  wieder  gefaltet,  und 
zwar  auf  beiden  Flächen  alternirend.  Jede  solche  Falte  ist  ferner  selbst 
wieder  gerunzelt  Alle  diese  Faltensysteme  stehen  senkrecht  aufeinander. 
Sie  dienen  zur  Oberflächenvergrösserung. 

Da,  wo  das  Aufhängeband  der  Kieme  in  das  Integument  des  Ein- 
geweidesackes übergeht,  birgt  er  in  seinem  Innern  einen  Zellkörper,  der 
von  einem  System  von  blutführenden,  intercellulären  Kanälen  durchzogen 
ist  und  vielleicht  eine  Blutdrüse  darstellt.  Dieser  Zellkörper  bezieht 
venöses  Blut  aus  Verästelungen  des  zuführenden  Hauptgefässes  der  Kieme 
und  der  zuführenden  Gefässe  der  Blättchen  und  giebt  dasselbe  wieder 
ab  an  2  V^enen,  die  bis  zur  Basis  der  Kieme  zurückverlaufen,  um  dort 
wieder  mit  anderen  Gefässen  in  den  venösen  Sinus  der  Niere  einzu- 
münden, von  wo  es  zum  zweiten  Male  durch  das  zuführende  Gefäss  in 
die  Kieme  gelangt.  Es  gelangt  also  nicht  alles  venöse  Blut,  das  durch, 
die  Kiemenarterie  der  Kieme  zugeführt  wird,  in  die  Kiemenbl.ättchen  und 
zur  Athmung,  sondern  ein  Theil  desselben  durchströmt  die  „Blutdrüse'*, 
um,  wieder  ungeathmet,  zum  venösen  Baemenherzen  zurückzukehren.  Ge- 
wisse feine  Verästelungen  der  zuführenden  Kiemengefässe  dienen  femer 
zur  Ernährung  der  Kieme  und  ihrer  Auf  hängemembranen.  Ihr  Blut  kehrt 
durch  ein  besonderes  Gefäss,  das  der  Kiemenarterie  an  ihrer  Vorder- 
seite parallel  läuft,  zum  venösen  Sinus  zurück. 

Ein  kräftiger  Nerv  tritt  von  der  Basis  in  die  Kieme  ein  und  ver- 
ästelt sich  in  ihr.  Ein  Muskel  breitet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Blut- 
drüse aus,  und  eine  besondere  Musculatur  ermöglicht  die  Contractionen 
des  abführenden  Hauptgefässes  der  Kieme. 

Die  Kiemen  der  Octopoden  weichen  in  ihrem  Bau  beträchtlich,  doch 
nicht  wesentlich,  von  denen  der  Decapoden  ab.  Der  Kiemenkanal  ist  \'iel 
geräumiger.  Die  Kiemenblättchen  sind  nicht  nur  gefaltet,  sondern 
selbst  wieder  mit  auf  beiden  Seiten  alternirenden  Lamellen  besetzt, 
die  selbst  wieder  auf  beiden  Flächen  alternirend  stehende  Lamellen 
2.  Ordnung  und  diese  3.  Ordnung  und  so  fort,  bis  zu  Lamellen  7.  Ordnung 
tragen.  So  wird  jedes  Kiemenblättchen  zu  einem  sehr  complicirt  ge- 
falteten oder  gefiederten  Gebilde  mit  ausserordentlich  stark  vergrösserter 
Oberfläche. 

Bei  Nautilus  sind  die  4  Kiemen  nicht  durch  ein  Aufhängeband  an 
der  Wand  des  Eingeweidesackes  befestigt,  sondern  ragen  frei  in  die 
Mantelhöhle  vor. 
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B.  Adaptive  Kiemen. 

Die  Scaphopoden  und  viele  Gastropoden  besitzen  keine  ächten 
Ctenidien.  Die  Ctenidien  sind,  als  Wasserathmungsorgane,  verschwunden 
bei  den  wenigen  luftathmenden  Prosobranchiern  und  bei  fast  allen 
Pulmonaten;  ferner  haben  sie  innerhalb  der  Grupi)e  der  Docoglossen 
unter  den  niederen  Prosobranchiern  allmählich  den  Mantelrandkiemen 
Platz  gemacht.  Welches  aber  die  Ursache  ihres  Verschwindens  bei 
den  im  Wasser  lebenden  0  pisthobranchiern  (incl.  die  ctenidien- 
losen  Formen  der  Pteropoden)  war,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen, 
um  so  weniger,  als  bei  den  meisten  Opisthobranchiern  an  Stelle  der 
verschwundenen  Ctenidien  neue,  mit  diesen  morphologisch  nicht 
vergleichbare,  a  d  a  p  t  i  v  e  K  i  e  m  e  n  auftreten.  Ja  es  können  (Pneumo- 
derma)  solche  Kiemen  schon  auftreten,  bevor  die  ächten  Ctenidien  ge- 
schwunden sind.  Wenige  Prosobrancliier  (Lepetidae  unter  den  Doco- 
glossen, Firoloida  unter  den  Ileteropoden),  manche  Oi)isthobranchier 
und  die  Scaphopoden  besitzen  überhaupt  keine  Kiemen,  weder 
adaptive  noch  ächte.  liier  erfolgt  die  Athmung  offenbar  an  verschie- 
denen, geeigneten  Stellen  der  KörperoberHäche,  und  vielfach,  wo  neben 
Kiemen  grössere  Epipodial-,  Parapodial-  oder  Mantelausbreitungen 
vorkommen,  mögen  diese  eine  accessorische  Rolle  bei  der  Athmung 
spielen. 

Adaptive  Kiemen  finden  wir  bei  den  meisten  Ascoglossa 
und  den  Nudibranchia  und,  wie  oben  schon  gesagt  wurde,  bei 
einigen  gymnosomen  Pteropoden.  Bei  letzteren  bestehen  sie 
aus  unansehnlichen,  gefransten  oder  unji:efransten  Leisten  am  hinteren 
Körperende  von  verschiedener  Form,  deren  Besprechung  kein  ge- 
nügendes vergleichend-anatomisches  Interesse  darbietet,  lieber  die 
Kranzkiemen  der  Docoglossen  siehe  oben  p.  184. 

Die  Hauptformen  der  adai^tiven  Kiemen  der  Nudibranchier  sind : 
1)  die  Anal kiemen  der  Dorididae:  2)  die  rechts-  und  links- 
seitigen Längs  reihen  von  Ki  em  enblä  ttchen  unter  der 
Mantelfalte  der  Phyllidiidae  und  Pleuroi)hyllidiidae;  3)  die 
Rückenanhänge  oder  Cerata  der  Nudibranchia  und  der 
meisten  Ascoglossa. 

1.  Die  An alki  eine  11  (Fig.   l^J) 

sind  zierliche,  meist  zweizeilig  getiedorte  KieinenblUttchen,  welche  rosetten- 
förmig  den  in  der  Mittellinie  des  Rückens  hinter  der  Körpermitte  ge- 
legenen After  der  Dorididae  uuistellon.  Zugleich  mit  diesen  Anal- 
kiemen können  noch  Cerata  vorkommen  (Polyceratidae).  Die  Ansicht,  nach 
welcher  die  Analkiemen  Ctenidien  sind,  entbehrt  zur  Zeit  hinreichender 
Begründung. 

2.  Die  rechts-  und  linksseitigen  li  ä  n  g  s  r  e  i  h  e  n  von 
Kiemen  blättchen  (Fig.  22) 

der  Phyllidiidae  und  P 1  e  u  r  o  p  li  y  11  i  d  i  i  d  a  e  stehen  zu  dem  (fehlen- 
den) Ctenidium  in  einem  ühnlichen  Verhältnisse  wie  die  entsprechenden, 
früher  schon  besprochenen  Bildungen  der  Patelliden  zu  dem  ächten  (bald 
fehlenden,  bald  vorhandenen)  Ctenidium.  Es  handelt  sich  um  zahlreiche 
kleine,  von  der  Unterseite  der  den  Körper  umziehenden  Mantelfalte  in 
die  niedrige  Mantelhöhle  vorspringende  Lamellen,  die  entweder  in  einer 
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einzigen,  sich  in  der  ganzen  Länge  der  Mantelfalte  erstreckenden,  nur 
vom  unterbrochenen  Reihe  stehen  (Phyllidia),  oder  die  Eeihe  ist  auch 
hinten  unterbrochen  (Pleurophyllidia),  oder  die  Kiemenblättchen  sind 
jederseits  auf  das  Hinterende  der  Mantelfalte  beschränkt  (Hypobranchiaea 
s=B  Corambe).     Dermatobranchus  ist  eine  kiemenlose  Gattung. 

3.  Die  Rückenanhänge  (Cerata,  Fig.  20  und  160) 

sind  sehr  verschieden  gestaltete,  bald  einfache  und  bald  verästelte,  in 
grösserer  oder  geringerer  Anzahl  vorhandene,  verschiedenartig  angeordnete 
Fortsätze.  An  ihrer  Spitze  findet  man  häufig  (Aeolididae)  eine  Cnido- 
phorentasche,  in  welcher  Nesselzellen  mit  Nesselkapseln  zur  Ausbildung 
gelangen.  Diese  Cnidophor entasche  ist  nach  neueren  Untersuchungen 
entodermalen  Ursprungs  (&üher  als  Fktodermeinstülpung  angesehen),  indem 
sie   mit  Divertikeln   des  Darmes   (der  Verdauungsdrtise)   in  Verbindung 


Fig.  159. 


Fig.  160. 


Fig.  159.  Doris,  RespirationB-  und  Ciroulationgsystem ,  nach  Leuckabt, 
Wandtafeln,  a  Rhinophorcn ,  6  hinterer  Rand  des  £ingcweidc»ackes ,  c  Pussende,  d 
Kieraenfeder,  d,  zwei  abgeschnittene  Kiemenfedern,  e  After,  /  Vorhof,  g  Kammer  des 
Herzens,  h  Aorta,  i  abfülirenders  Ringgefä.ss  (Ringvene)  um  den  Aft^r,  enthält  das  aus 
der  Kieme  zurückstnmiende  arterielle  Blut  und  führt  es  durch  das  abführende  Kiemen- 
gefäsM  (Kiemenvene)  in  den  Vorhof,  k  zuführendes  Ringgefäss  (Ringarterie),  enthält  aus 
dem  Körper  kommendes  venöses  Blut,  x  zwei  Gefässstämmc ,  welche  venöses  Blut  direct 
zum  Herzen  führen. 

Fig.  160.  Schnitt  dnrcli  drei  Jnnge  Cerata  von  Aeolis  papulosa,  nach 
Hecht,  1896.  Man  sieht  die  Verbindung  der  Cnidophorentasche  mit  den  Divertikeln  der 
Verdauungsdrüse,  die  sicli  in  die  Rückenanhänge  hinein  erstrecken.  1  Aeussere  Mündimg 
der  Cnidophorentasche,  2  Cnidophorentasche,  3  Verbindung  der  Cnidophorentasche  und 
des  Divertikels  der  Verdauungsdrüse  5,  4  Rückenanhänge  (Cerata),  6  Intestinum. 
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steht  und  aus  diesen  auch  hervorgegangen  ist.  Weil  die  Taschen  selbst 
sich  nach  aussen  öffnen,  steht  also  auch  der  Darm,  resp.  seine  Diver- 
tikel, an  diesen  Stellen  mit  der  Aussenwelt  in  Communication.  An  Stelle 
von  Cnidophorentaschen  treten  in  den  Cerata  hie  und  da  stark  entwickelte 
Drüsen  auf,  die  dann  ebenfalls  die  Rolle  von  Schutzeinrichtungen  spielen. 
Die  Cerata  sind  meist  schön  und  auffallend  gefUrbt  und  gezeichnet.  Sie 
mögen  bald,  vermöge  ihrer  Farbe  und  Form,  die  Rolle  von  schützenden, 
verbergenden  Einrichtungen,  bald  bei  dem  Zusammentreffen  von  auf- 
fallenden Farben  und  Nesselzellentaschen  die  Rolle  von  Warnzeichen 
spielen.  Häufig  brechen  sie  an  ihrer  Basis  leicht  ab  (Schutzeinrichtung), 
und  immer  werden  sie  leicht  wieder  regenerirt.  Sie  spielen  gewiss 
auch  bei  der  Athmung,  wie  übrigens  die  gesammte  übrige  Körperober- 
fläche, eine  Rolle,  besonders  wo  sie  stark  verästelt  und  reich  vasculari- 
sirt  sind. 

üeber  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Cerata  sind  die  An- 
sichten getheilt;  nach  einer  Auffassung  wären  sie  pedaler,  nach  einer 
anderen  pleuraler  Natur  oder  dann  bald  aus  dem  Fusse,  bald  aus  dem 
Mantel  hervorgegangen.  Die  Innervation,  welche  zur  Entscheidung  dieser 
Präge  genau  studirt  wurde,  hat  keine  sicheren  Anhaltspunkte  gegeben, 
da  die  Anhänge  bald  von  pedalen,  bald  von  pleuralen  Nerven  versorgt 
werden. 

Gewisse  Opisthobrancbier  sind  gänzlich  kiemenlos,  so  die  Elysiidae, 
Limapontiidae,  Phyllirhoidae  und  Hedylidae. 


Unter  den  Pulmonaten  kommt  es  bei  der  schalenlosen  Familie  der 
Oncidiidae  gelegentlich  zur  Ausbildung  adaptiver  Kiemen.  Diese 
Formen  leben  amphibisch  am  Meerestrande,  an  Stellen,  die  von  der  Fluth 
bedeckt  werden.  Sie  besitzen  meist  eine  normal  entwickelte  Lungen- 
höhle, die  sich  dadurch  vom  gewöhnlichen  Verhalten  unterscheidet,  dass 
sie  an  das  Hinterende  des  Körpers  verlagert  ist.  Wenn  nun  die  Thiere 
im  Wasser  sich  aufhalten,  findet  die  Athmung  am  reich  vascularisirten 
Rückenintegument  und  besonders  auf  den  hier  befindlichen  Rücken- 
papillen  statt,  die  sich  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Oncidium  zu  ver- 
ästelten Kiemenbäumchen  ausgebildet  haben. 

C.  Lungen. 

Für  die  Pulmonaten,  mit  Ausnahme  einiger  Basommatophoren, 
ist  der  gänzliche  Verlust  des  typischen  Molluskenctenidiums  charakte- 
ristisch, der  mit  der  Lebensweise  dieser  luftathmenden  Thiere  zu- 
sammenhängt. Anstatt  Wasser  wird  Luft  in  die  vorn  oder  seitlich  am 
Eingeweidesack  liegende  Mantelhöhle  aufgenommen  und  aus  ihr  ent- 
leert. Die  Mantelhöhle  wird  zu  einer  Lungen  höhle.  Der  freie 
Rand  der  Mantelfalte,  welche  die  Decke  der  Lungenhöhle  bildet,  ver- 
wächst mit  dem  darunter  liegenden  Körperintegument  des  Nackens 
bis  an  eine  rechts  liegende  Stelle,  welche  offen  bleibt,  und  welche  als 
ein  verschliessbares  Athemloch  die  Zu-  und  Abfuhr  der  Luft  der 
Lungenhöhle  ermöglicht  Längs  der  Verwachsuugslinie  ist  der  Mantel- 
rand stark  wulstförmig  verdickt  (Mantel wu Ist)  und  enthält  hier 
ausserordentlich  zahlreiche  Kalkdrüsen.  An  der  inneren,  zarthäutigen 
Oberfläche   des  Mantels   (Decke    der    Lungenhöhle)    breitet   sich    ein 
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Fi^.  161.  Etwa«  scliief  und 
▼or  der  Columella  s^ef&hrter 
QuerBcIiXLitt  durcli  Helix,  iinch 
HOWKS,  Atlas  of  biol.  pgl  Fussdrüw, 
fs  seitlicher  Blutsinus  des  Fusses,  no 
Kopfaorta,  gd  Uteruii,  rp  Küek- 
ziehniuskel  des  Penis,  plm  Mu^kel 
des  Mantel raiides ,  welch  letzterer 
mit  dem  Nackenintegument  ver- 
wachsen ist,  al  Speicheldrüse,  er 
Kropf,  erweiterter  Oesophagus,  « 
Schale,  ms  Boden  der  Lungenhöhle 
-^  doi-sales  Integument  des  hinteren, 
vom  Mantel  bedeckten  Nackenab- 
schnittes, sp  Stiel  des  Keceptiicnluin 
seminis  ,  ply^  Lungenhöl  Je ,  pv  zu- 
führende Lungengefsbise,  re,  Haru- 
leiter,  r  Ilectum,  hgl  Zwitterdrüse, 
l  Verdauungsdrüse,  hd  Zwittergaug, 
mi  Spindelmuskel,  agl  Eiweisstlrüsc, 
i  Darm,  st  Magen. 


dichtes  respiratorisches  Blu  tgefässnetz  aus.  Eine  Vene, 
die  Riugvene,  verläuft  dem  Mautehvulst  entlang.  Aus  ihr  ent- 
springen zahlreiche  am  Mantel  sich  ausbreitende,  feine,  anastomosirende 
Gefässe.  Aus  dem  Netzwerk  dieser  feineren  Gefässe  sammeln  sich 
wieder  grössere  Stämme,  welche  in  die  grosse,  dem  Rectum  ungefähr 
parallel  verlaufende  Lungenvene  eintreten,  die  auf  der  rechten  Seite 


Fii,'.  in2.  Heliz.  Die  Lungen  docke  dem  Rectum  und  ihrem  mit  dem  Xacken 
verwachsenen  Band  cnitlang  durchschnitten  und  zurückgeklap])t,  zur  Demonstration  des 
Blutgefäs-^systcms ,  nach  IlowES.  Die  JiUngenvenen  sind  hell,  die  zuführenden  Lungcu- 
gcfjVsc  und  venö>en  Sinussr  dunkel  gehalten.  '/«,  66  Zusammengehörige  Schnitt ränder, 
1  zuführende  Lungcnj^e fasse,  welche  ihr  (vemisi's)  Blut  aus  dem  grossen  venr>sen  Bing- 
sinus  9  beziehen,  Die>er  letztere  erhält  sein  Blut  aus  den  grossen  Körpersinussen,  von 
denen  der  des  Eingeweidesackes  6  und  der  rechte  FiLsssinus  7  dargestellt  sind.  Die  al)- 
fühix'uden  Lungengefä^se  samnicln  das  an  der  Lungendecke  arteriell  gewoixlene  Blut  und 
führen  es  durcli  die  Lungen vene  ;?  zum  Yorhof  S  des  Herzens.  ^  Herzkammer,  5  Xieren- 
kreislauf,  8  Athemloch. 
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der  Lungendecke,  links  vom  Rectum  nach  oben  und  hinten  verläuft, 
um  in  den  Vorhof  des  Herzens  einzumünden.  Die  Ringvene  enthält 
venöses  Blut,  die  Lungenvene  enthält  Blut,  das  in  dem  Gefiissnetz  der 
Lungendecke  bei  der  Athmung  arteriell  geworden  ist  und  nun  dem 
Vorhof  des  Herzens  zugeführt  wird. 

Da  bei  den  meisten  Pulmonaten,  wie  bei  den  Prosobranchiern, 
das  Athmungsorgan  (mit  der  Mantelhöhle,  in  der  es  liegt)  vor  dem 
Herzen  gelegen  ist.  so  sind  diese  Pulmonaten  prosopneumon. 
üeber  die  O  pisthopneumonie,  welche  bei  einigen  Pulmonaten 
in  Folge  der  Verlagerung  des  Eingeweidesackes  und  des  Mantels 
an  das  hintere  Körperendc  entstanden  ist,  vergleiche  Abschnitt  V, 
p.  115. 

Gewisse  Pulmonateu  (Liranaeiden)  haben  sich  wieder  an  das 
Leben  im  Wasser  an^epasst,  aber  sie  athmen  wie  die  Landformen  und 
steigen  von  Zeit  zu  Zeit  zum  Luftholen  an  die  Oberfläche  des  Wassers. 
Immerhin  ist  ihre  Atliemhölile  in  der  Jugend  mit  Wasser  erfüllt,  und  sie 
sind  dann  wasserathmend.  Bei  einer  Tiefseeform  des  Genfersees,  Limnaea 
abyssicola,  findet  diese  Wasserathmun^  zeitlebens  statt;  die  in  keiner 
Weise  moditicirte  „Lungenhölde"  ist  hier  beständig  mit  Wasser  erfüllt; 
ebenso  verhält  sich  Planorbis  nautileus  (=cristatus).  Endlich  giebt  es 
eine  Reihe  primitiver  Pulmonaten  (Chili  na,  Gadiuia,  Auiphibola), 
bei  denen  die  JMantelhöhle  auch,  zum  mindesten  zeitweise,  mit  Wasser 
statt  mit  Luft  erfüllt  ist.  Chilina  zeichnet  sich  auch  dadurch  aus,  dass 
hier  das  Athemloch  noch  sehr  weit  ist  und  nicht,  wie  bei  den  anderen 
Lungenschnecken,  verschlossen  werden  kann;  l>ei  Chilina  und  Gadinia 
fehlt  ein  respiratorisches  Gefiissnetz  an  der  Decke  der  Mantelhöhle.  Bei 
den  meisten  dieser  amphibisch  oder  aquatil  lebenden  Pulmonaten  spielt 
übrigens  die  Hautathmung  zum  mindesten  eine  so  bedeutende  Rolle  wie 
die  Lungenathmun<r. 

Ueber  die  B'ormen,  welche  noch  ein  Ctenidium  besitzen,  siehe 
oben  p.  138. 

In  ahnlicher  Weise  wie  bei  den  Pulmonaten  ist  bei  gewissen  auf 
dem  Lande  lebenden  Prosobranchiern  (Cyclostcmia,  Cyclo- 
phorus  etc.)  die  Atliemhölile  zu  einer  Lungenhölde,  ihre  Decke  durch 
Bildung  eines  resi)iratorischen  Gefassnetzes  zu  einer  Lungendecke  ge- 
worden. Aber  es  kommt  hier  nicht  zu  einer  Verwachsung  des  Mantel- 
randes mit  dem  Integument  des  Nackens.  Das  Nähere  siehe  oben 
p.  135. 

Eine  ganz  isolirte  Stellung  mit  Rücksicht  auf  die  Respirations- 
organe nehmen  die  Janelliden  unter  den  Stylommatophoren  ein. 
Die  Schale  ist  hier  ganz  rudimentär.  Das  Athemloch  liegt  auf  der 
Rückenseite,  der  Medianlinie  genähert,  und  führt  in  eine  sehr  kleine 
Mantelhöhle,  deren  Wände  ganz  glatt  sind  und  keine  Spur  von  einem 
resi)iratorischen  Gefässnetz  zeigen.  Dafür  öffnen  sich  in  die  Mantel- 
höhle zahlreiche  kurze  Divertikel,  von  denen  ein  jedes  in  mehrere 
Röhrchen  ausläuft,  die  sich  wieder  stark  verästeln  und  deren  Endver- 
zweigungen alle  blind  geschlossen  sind.  Das  ist  das  eigentliche  Ath- 
mungsorgan, das,  weil  es  an  das  Tracheensystem  der  Arthropoden 
erinnert,  als  T  r  a  c  h  e  a  1  -  oder  B  ü  s  c  h  e  1 1  u  n  g  e  bezeichnet  worden  ist. 
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Dieses  System  von  Röhrchen  taucht  in  einen  weiten  Blutsinus,  de 
unter  der  Rückenhaut  liegt  und  ausserdem  auch  die  wichtigsten,  som 
zur  Mantelhöhle  in  Beziehung  tretenden  Organe  (Niere,  Herz,  Osphradiun 
enthält;  diese  letzteren  sind  durch  die  starke  Verkleinerung  der  Pallia! 

höhle  aus  derselben  hii 
ausgedrängt  worden.  De 
Blutsinus  selbst,  R  ü  c  k  e  i 
sin  US  genannt,  ist  nicb 
aus  dem  Gefkssnetz  de 
Lunge  der  anderen  Pul 
monaten  hervorgegangei 
sondern  als  eine  star! 
vergrösserte  Blutlacun 
der  Rückenhaut  anzu 
sehen.  Das  ergiebt  sici 
daraus,  dass  die  GefUss 
des  respiratorischen  Luc 
gennetzes  direct  unter  der 
Epithel  der  Mantelhöhl 
liegen ,  während  diese 
Rückensinas  von  der  leta 
teren  durch  eine  stark 
Muskelschicht  getrenn 
wird.  In  Folge  dieser  vei 
änderten  Verhältnisse  fehl 
ausser  der  Gefässlung 
auch  eine  Vena  pulmonalii 
und  der  Rückensinus,  ii 
dem  also  das  Blut  arteriel 
wird,  öiFnet  sich  direc 
in  den  Vorhof  des  Herzent 
Die  Schemata  Fig.  1 63  stel 
len  das  Verschwinden  de 
Gefäss-  und  Neuauftrete] 
der  Tracheallunge  dar. 


Bei  der  grossen  Varia 
tion,  welche  die  Athmunga 
Organe  bei  den  Molluskei 
speciell  bei  den  Gastro 
poden  zeigen,  empfiehlt  e 
sich,  das  Gesagte  tabel 
larisch  zu  recapituliren : 

Fig.  163.  Scliematigclie  Querschnitte  inr  ErUänmfir  der  Ent«telLiing>  de 
Traohealliuige  der  Janelliden,  nach  Plate,  1898.  A  Hypothetisches  Aiisgangsstacüun 
Mantelhöhlc  einer  Nacktschnccke  mit  Gefässlunge.  Die  Mantelhöhle  ist  im  vorliegrenden  Fall 
schon  beträchtlich  kleiner  als  gewöhnlich.  JBIIj-pothetisches  Zwischenstadium.  Die  Gef tUslung 
ist  bereits  verschwunden,  dafür  hat  sich  das  Epithel  der  Mantelhöhlc  zu  zahlreichen  Divei 
tlkeln  ausge8ti'ili)t,  welche  die  Muskel  wand  der  Mantelhöhle  durchbrechen  und  um  dcre 
blindgeschlossene  Enden  sich  kleine  Lymphräume  gebildet  haben.  C  Mantelhöhle  de 
Janelliden  mit  Tnicheallunge.  Die  Divertikel  sind  stark  verästelt,  und  die  Lymphrfiura 
des  Stadiums  B  haben  sich  zu  einem  gemeinsamen  grossen  Rückensinus  vereinigt.  1  Mantel 
höhle,  2  Athemloch,  S  Muscularis  der  Mantelhöhle,  4  Geffisslimge.  5  Divertikel  des  Mantc] 
höhlenepithels,  in  C  Tracheallunge,  6  Lymphräume,  in  C  Rückensinus. 
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KL  Amphineura: 


KL  Gftstropod«: 


Ordg.  Placophora: 
Ordg.  Apiacophora: 


Ordg.  Pro8  obranchia: 
Unterordg.  Diotocardia: 


L'nterordg.  Monotocardia; 


Ordg.  Opisthobranchia: 
Unterordg.  Tee  tibranchia: 


L'nterordg.  AHCOglossa: 


Zahlreiche,  zweizeilig  gefiederte 
Ctenidien. 

Chaetoderma  mit  2  zweizeilig  ge- 
fiederten Ctenidien,  sonst  Ath- 
mungsorgane  rückgebildet  oder 
verschwunden. 

Zvgobranchia:  2  zweizeilig 
gefiederte  Ctenidien. 

Azygobranchia: 

Allgemein : 
ein    zweizeilig    gefiedertes    Cte- 
nidium. 

Speciell : 
Ctenidium  umgebildet,  theilweine 
Lungenathmun^ :   einzelne  Neri- 
tinaarten.    Ctenidium  verschwun- 
den, Gefäs^lunge:  Helicinidae. 

Docogiossa:  ein  zweizeilig 
Kefieclirtes  Ctenidium ,  daneben 
Uebernahnie  der  respiratorischen 
Function  durch  den  li^Iantelrand : 
Aemaeidac. 

Kein  Ctenidium,  Manteirand- 
kieme:  Patellidae. 

Keine  speciellen  Athmungs- 
organe:  Lepetidae. 

Allgemein : 
ein  einzeilig  gefiedertes  Ctenidium. 

ypeciell : 
ein  zweizeilig  gefiedertes   Cteni- 
dium: Valvata. 

Ein  einzeilig  gefiedertes  Cteni- 
dium und  eine  Gefässlunge: 
Ampullaria. 

Ctenidium  umgebildet,  theil- 
weiseLungcnathmung:  Littorina, 
Cremnoconchus. 

Ctenidium  ganz  rudimentär  oder 
vcri*chwunden,  Gefässlunge:  Ceri- 
thidea,  Cyclophoridae,  Cyclosto- 
matidae.  Aciculidae,  (teomelania. 

Ohne  besondere  AthmuDgsor- 
gane:  Firoloida. 

Allgemein : 
ein   Ctenidium,    bald   ein-   oder 
zweizeilig  gefiedert,    meist   aber 
gefaltet. 

Speciell: 
ein     Ctenidium     und     adaptive 
Kiemen :  einzelne  Pteropoda  gym- 
nosomata. 

Kein  Ctenidium,  aber  adaptive 
Kiemen :  einzelne  Pteropoda  gym- 
nosomata. 

Keine  specieilen  Athmungsor- 
gane:  einige  Pteroixxla  gymno- 
somata,  meiste  thecosomata. 

Ein  Ctenidium ,  einzeilig  ge- 
fiedert: OxvnoiHdae. 

Adaptivekiemen(Cerata):  Her- 
maeidao. 

Ohne  si)ecielle  Athmunj^or- 
gane :   Elysiidae,  Limapontndae. 
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Unterordg.  Nudibranchia:     Allgemein: 

adaptive    Kiemen    (Analkiemen, 
Cerata,  Kiemenblättchenreihen). 
J '  Speciell : 

.  keine    besf>nderen    Athmungsor- 

\   '■  gane:  Phyllirhoidae. 

i  Ordg.  Pu  Imonata: 

' ;  l'uterordp.   Basommato- 

■  phora  Allgemein: 

*-  Gefasel  unge. 

Six?ciell : 
ein  Ctenidium,  z.  Th.  auch  Ge- 
tässlunge :  Miratesta,  Isidora,  Pro- 
tancylue.     Planorbis,      Ancylus 
(ohne  Lungenhühle). 

Kein  Ctenidium ,  Mantelhöhle 

Wasser  aufnehmend,  Gefässlunge 

z.  Th.  fehlend:   Amphibola,  Ga- 

^  dinia,  Chilina,  Planorbis  nautileus, 

f  •■  Limnaea  abyssicola. 

i    '  T'nterordg.  Stylomraato- 

l  phora:                    Allgemein : 

►  Gefässlunge. 

'^  Speciell : 

'^^  '.  GefässlungeundadaptiveKiemen: 

]  einige  Oncidiidae. 

Tracheallunge:  Janelliden. 

'  Kl.  8eapho|>odu:  Keine  specifischen  Respirationsorgane. 

Kl.  Lamellibranchia :      Allgemein: 
>  2  Ctenidien,  ursprünglich  zweizeilig  gefiedert:    Protobranchia, 

?iOnst  aber  zu  Faden-  oder  Blattkiemen  umgewandelt  (Fili-, 
Pseudolamelli-  und  Eulamellibranchia)  oder  secundär  wieder 
reducirt:  Öei)tibranchia. 

Kl.  Cephalopoda :        Ordg.  Tetrabranchia:         2  Paar  Ctenidien. 
Ordg.  Dibranchia:  EUn  Paar  Ctenidien. 


VII.  Die  Hypobranchialdrfise. 

(Schleimdrüse    der   P  rosobranchier,  Epithelschild    der 
Pteropoden  etc.,  Analdrüse  etc.) 

ist  bei  den  Mollusken  ein  weit  verbreitetes  Mantelorgan,  welches  überall 
in  der  Nähe  des  Ctenidiums,  an  dessen  Basis  oder  zwischen  ihm  und 
dem  Rectum,  vorkommt.  Man  vergleiche  bezüglich  ihrer  Lage  und 
Verbreitung'  den  Abschnitt  V. 

Im  Einzelnen  ist  die  Drüse  von  sehr  wechselnder  Gestalt,  sie  ist 
aber  nie  eine  vielzellige  folliculäre  oder  tubulöse  Drüse  mit  Ausführungs- 
gang, sondern  sie  stellt  ursprünglich  nur  eine  geringere  oder  grössere 
Strecke  des  Ei)itliels  der  Mantelhöhle  (gewöhnlich  an  der  Innenfläche 
des  Mantels)  dar,  in  welcher  besonders  zahlreiche  epitheliale  Drüsen- 
zellen vorkommen.  In  diesem  Zustande  ist  sie  von  der  Umgebung 
wenig  scharf  abgegrenzt.  Sie  kann  sich  aber  schärfer  localisiren,  eine 
bestimmte  Gestalt  annehmen,  und  dann  kann  sich  das  Drüsenepithel 
behufs  Vergrösserung  der  secernirenden  Oberfläche  in  Falten  legen, 
die  bald  dichter,  bald  weniger  dicht  gedrängt  in  die  Mantelhöhle  vor- 
ragen. Die  Drüse  sondert  eine  oft  sehr  reichliche  Masse  von  Schleim 
ab.  Die  Puri)urdrüse  gewisser  Prosobranchier  (Purpura,  Murex, 
Mitra)  ist  eine  Hypobranchialdrüse,   deren  unmittelbar  nach  der  Ent- 
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leerung  farbloses  oder  schwach  gefärbtes  Schleiinsecret  uuter  dem  Ein- 
fluss  des  Lichtes  violett  oder  roth  wird.  Bei  Purpura  zerfällt  die 
Hypobranchialdrüse  in  2  Theile  von  etwas  verschiedener  Structur. 

Die  Function  der  Hypobranchialdrüse  ist  nicht  sicher  festgestellt. 
Sie  mag  übrigens  je  nach  dem  einzelnen  Fall  verschiedenen  Aufgaben 
dienen.  Gewisse  Beobachtungen  lassen  darauf  schliessen,  dass  sie  bei 
der  Eiablage  eine  Rolle  spielt,  indem  sie  sich  bei  der  Bildung  von  Ei- 
hüllen  betheiligt.  Man  hat  auch  die  Nidamentaldrüsen  der  Cephalopoden 
als  Hypobranchialdrüsen  gedeutet.  Andererseits  lässt  sich  bei  den  Gastro- 
poden constatiren,  dass  beim  Uebergang  von  der  Wasserathmung  zur 
Luftathmung  sich  gleichzeitig  mit  dem  Ctenidium  und  Osphradium  die 
Hypobranchialdrüse  reducirt  und  schliesslich  verschwindet.  Sie  fehlt 
auch  allen  Pulmonaten  (aussen.  Amphibola).  Daraus  hat  man  geschlossen, 
dass  das  Secret  dieser  Drüse  dazu  bestimmt  sei,  die  zarte  Kieme  vor 
Verletzung  durch  Fremdkörper  zu  schützen. 


VIII.  Der  Kopf. 

Wenn  man  unter  Koi)f  einen  vorderen,  vom  Rumpfe  mehr  oder 
weniger  deutlich  abgesetzten  Körpertheil  versteht,  welcher  den  Mund 
und  specifische  Sinnesorgane  trägt,  so  besitzen  unter  den  Mollusken  die 
Lamellibranchier  keinen  Kopf.  Sie  sind  deshalb  auch  als  Ace- 
phala den  übrigen  kopftragenden  Mollusken  gegenübergestellt  worden. 
Das  Fehlen  eines  Kopfes  bei  den  Lamellibranchiern  darf  nicht  als  ein 
primärer  Zustand  betrachtet  werden,  sondern  ist  auf  Rechnung  ihrer 
im  Allgemeinen  limicolen  Lebensweise,  ganz  besonders  aber  auf  Rech- 
nung der  starken  und  eigenthümlichen  Entfaltung  des  Mantels  und 
der  Schale  zu  setzen,  welche  das  von  ihnen  eingeschlossene  vordere 
Körperende  mit  dem  Munde  der  directen  Beziehung  mit  der  Aussen- 
welt  entrücken  und  si)ecitische  Sinnesorgane  an  dieser  Stelle  unnütz 
machen.  Bei  solchen  Mollusken,  die  ihre  Nahrung  aufsuchen  und 
direet  erfassen  und  zerkleinern,  leistet  ein  vorragender  Kopf  als 
Träger  von  Sinnesorganen  aussen  und  einer  Mundbewattnung  innen 
gute  Dienste.  Die  Muscheln  aber  sind  auf  kleine,  in  die  Mantelhöhle 
hineingestrudelte  Nahrungs])artikelchen,  die  durch  Flimmerbewegung 
dem  Munde  zugeführt  werden,  angewiesen,  so  dass  eine  Mundbewatt- 
nung unnütz  ist. 

Bei  den  Cephalopoden  verstärkt  sich  der  Koi)f  durch  Incor- 
poration  des  zum  Erfassen  der  Beute  zweckdienlich  umgestalteten 
Fusses  (Armkranzes)  zum  Kopffuss,  an  welchem  jederseits  vorn 
das  grosse,  hoch  entwickelte  Auge  liegt.  Der  Koi)ffuss  ist  durch  den 
Nacken  vom  Rumpfe  (Eingeweidesack)  mehr  oder  weniger  deutlich 
abgesetzt. 

Alle  Gastro)) öden  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  besitzen  einen 
Kopf,  der  vorn  und  unten  die  Mundöttnung,  oben  Tentakeln  und  Augen, 
und  häufig  asymmetrisch  auf  der  einen  (meist  rechten  Seite)  eine  Ge- 
schlechtsöifnung  oder  ein  Begattungsorgan  trägt.  Dieser  Kopf  ist  ventral 
von  dem  hinter  ihm  liegenden  Fusse  (lurch  eine  P'urche  deutlich  abge- 
setzt, während  er  dorsal  allmählich,  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Nacken 
übergeht. 

Der  Kopf  der  Gastropoden  erheischt  eine  nähere  Besprechung. 
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Fig.  164.  VerhAltnüiB  der  Tast- 
und  Augentantakel  bei  den  Proso- 
1»raacliiem.     Erläuterung  im  Text. 


A.  Prosobranchia. 

Der  Kopf  trägt  tiberall  Tentakel,  welche  solide,  nicht  einstttlpba 
sondern  einfach  contractile  Fortsätze  der  Kopfwand  darstellen.  Nur 
ganz  seltenen  Fällen  verschwinden  die  Tentakel  secnndär  wieder  (C 
vella,  Homalogyra).  Wir  dürfen  annehmen,  dass  ursprünglich  2  Pa 
Tentakel  vorhanden  sind,  ein  vorderes  und  ein  hinteres.  Das  hinte 
trägt  als  Augenträger  oder  Ommatophor  an  der  Spitze  ( 
Augen.  Die  meisten  Diotocardier  besitzen  vordere  Tast-  und  hinU 
und  äussere  Augententakel. 

Die  Kopftentakel  werden  immer  vom  Cerebralganglion  aus  innerv 
und  unterscheiden  sich  dadurch  scharf  von  tentakelähnlichen  Fortsätze 
die  neben  den  Tentakeln  am  Kopfe  oder  Nacken  vorkommen  können,  al 
dem  Epipodium  angehören  und  vom  Pedal-  resp.  Pleuralgan  gl  i( 
aus  innervirt  werden. 

Bei  den  Docoglossa  und  den  meisten  Monotocardiern  < 
heben   sich   die  Augententakel   nicht   gesondert    am  Kopfe,    sondern    i 

scheinen  mit  den  Tasttentakeln 
grösserer  oder  geringerer  Ausdehnu 
verschmolzen  zu  sein.  Zum  Ausgang 
punkt  können  wir  Verhältnisse  nc 
men,  wie  sie  bei  Doliom,  Stromb 
Rostellaria  existiren.  Tasttental 
und  Augententakel  sind  hier  an  c 
Basis  eine  Strecke  weit  verschmolzt 
weichen  dann  aber  mit  ihren  l&ngei 
oder  kürzeren  Enden  frei  aoseinanc 
(Fig.  164  B). 
Wären  die  beiden  Tentakel  jederseits  gleich  lang  und  ihrer  ganz 
Länge  nach  verschmolzen,  so  würde  jederseits  nur  ein  Tentakel  entsteht 
welcher  an  der  Spitze  das  Auge  tragen  wtlrde  (Terebra,  C).  Wenn  al 
der  mit  dem  Tasttentakel  verschmelzende  Augententakel  kürzer  ist  i 
dieser,  so  können  wir  das  Auge  an  irgend  einer  Stelle  zwischen  c 
Spitze  und  der  Basis  des  ersteren  auf  einem  Absätze  desselben  antrefi 
{D  und  E),  welcher  der  Spitze  des  verschmolzenen  Augententakels  ei 
spricht.  Das  Auge  kann  schliesslich  auch  ganz  sitzend  werden,  d. 
neben  der  Basis  des  Tasttentakels  im  Kopfintegument  liegen  (F). 

Man  wird  diese  Serie  nun  allerdings  nicht  als  eine  Entwickelun^ 
reihe  ansehen  dürfen,  in  die  sich  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Prot 
branchier  ohne  weiteres,  von  den  ältesten  Formen  aufsteigend  zu  d 
jüngsten,  einfügen  lassen.  Innerhalb  der  einzelnen  Gb^nppen  könn 
wiederum  mancherlei  Variationen  eintreten;  es  kann  z.  B.  vorkommt 
dass  im  Falle  B  (Fig.  164)  das  freie  Ende  des  Tasttentakels  verschwinc 
und  dass  dann  das  Auge  am  scheinbar  einfachen  Tentakel  endstänc 
wird  (Terebellum),  ein  Verhalten,  das  sich  nun  vom  Falle  C  ohne  weitet 
nicht  unterscheiden  lässt.  Es  ist  femer  ebenso  wohl  denkbar,  dass  a 
nächst  durch  Reduction  des  Ommatophors  das  Auge  sitzend  wird  (Ueb< 
gang  von  A  direct  zu  F)  und  dass  es  sich  dann  am  Tasttentakel  seil 
in  die  Höhe  schieben  kann. 

Was  nun  den  vor  den  Tentakeln  befindlichen,  den  Mund  tragend 
Kopftheil,  die  Schnauze,  anbetrifft,  so  zeigt  derselbe  bei  den  Proi 
branchiem  eine  sehr  verschiedene  Ausbildung. 

1)  Die  Schnauze  ist  kurz,  abgestutzt  bei  den  Diotocardiern  u 
bei  zahlreichen,  vorwiegend  pflanzenfressenden  Taenioglossen. 
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2)  Die  Schnauze  ist  rüsselförmig  verlängert  (R  o  s  t  r  u  m),  aber  dabei 
nur  contractil,  nicht  einstülpbar  (Strombidae,  Chenopidae,  Calyptraeidae), 
oder  von  der  Spitze  einstülpbar  (acrembolischer  Rüssel):  Cy- 
praeidae,  Lamellariidae,  Naticidae,  Scalariidae,  Solariidae,  Pyramidellidae, 
Enlimidae. 

3)  Die  Schnauze  ist  zu  einem  langen  Rüssel  (Proboscis)  umge- 
wandelt, an  dessen  vorderem  Ende  der  Mund  liegt.  Dieser  Rüssel  ist  so 
einstülpbar,  dass  die  eingestülpte  Basis  desselben  als  Rüsselscheide  den 
nicht  eingestülpten  vorderen  Theil  des  Rüssels  enthält  (pleur  em- 
bolischer Rüssel).  Hierher  gehören  fast  ausschliesslich  räuberische 
Schnecken  (die  Tritonidae,  Doliidae  und  Cassididae  von  den  Taenioglossa, 
die  Rhachiglossa  und  eine  Anzahl  Toxiglossa). 

Die  meisten  Monotocardier,  sowie  die  Neritaceen  unter  den 
Diotocardiern  besitzen  im  männlichen  Geschlecht  auf  der  rechten  (selten 
linken)  Seite  des  Kopfes  oder  des  Nackens,  unweit  des  rechten  Tentakels 
einen  verschieden  gestalteten,  nicht  einstülpbaren  Penis,  der  aber  in  den 
meisten  Fällen  morphologisch  dem  Pusse  angehört  (vom  Pedalganglion 
aus  innervirt  wird),  seltener  einen  Kopfanhang  darstellt  (und  dann  vom 
Cerebralganglion  aus  innervirt  wird)  [Fig.  11 G].  Gelegentlich  (Ampul- 
laria)  kann  das  Organ  am  Mantel  auftreten. 

Der  Kopf  der  Heteropoden  trägt  2  (selten  rudimentäre:  Ptero- 
trachea)  Tentakel.  Die  Augen  sind  sitzend  oder  liegen  auf  kleinen 
Höckern  neben  der  Tentakelbasis,  an  ihrer  Aussen-  und  Hinterseite.  Der 
Kopf  verlängert  sich  vor  den  Tentakeln  zu  einer  ansehnlichen,  rüssel- 
förmigen,  nicht  einstülpbaren  Schnauze. 

B.  Opisthobranchia. 

In  dieser  Abtheilung  der  Gastropoden  zeigt  der  Kopf  ausserordentlich 
verschiedenartige  Formverhältnisse,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  besprochen 
werden  können.  Er  trägt  gewöhnlich  2  Paar  Tentakel,  von  denen  die 
hinteren,  als  Rhinophoren  bezeichneten,  vielleicht  im  Dienste  der  Ge- 
ruchswahmehmung  stehen.  Die  Oberfläche  dieser  letzteren  erscheint  oft 
durch  Bildung  von  Ringfalten  u.  s.  w.  vergrössert,  und  sie  erheben  sich 
oft  auf  dem  Grunde  von  Gruben,  in  die  sie  zurückgezogen  werden  können 
(Fig.  159).  Der  Kopf  verlängert  sich  nur  äusserst  selten  zu  einem  Rüssel 
oder  einer  rüsselartigen  Schnauze.     Die  Augen  sind  sitzend. 

Unter  den  Tectibranchiern  sind  die  Cephalaspidea  durch 
eigenthümliche  Verhältnisse  des  Kopfes  ausgezeichnet.  Der  Kopf  trägt 
nämlich  auf  der  Rückenseite  eine  flache,  fleischige  Scheibe,  die  K  o  p  f  - 
oder  Fühlerscheibe  (Fig.  11  und  12),  die  man  als  aus  der  Ver- 
schmelzung der  Fühler  hervorgegangen  betrachtet  und  die  in  ihrer  Gestalt 
vielfach  an  das  Propodium  der  Naticidae  oder  Olividae  unter  den  Proso- 
branchiem  erinnert.  Die  Kopfscheibe  trägt  auf  der  Rückenseite  die 
sitzenden  Augen  und  schiebt  sich  mit  ihrem  bisweilen  in  2  seitliche, 
tentakelfbrmige  Zipfel  auslaufenden  Hinterlappen  hier  und  da  über  den 
Vordertheil  der  Schale  hinüber.  Im  Einzelnen  ist  auch  diese  Kopfscheibe 
sehr  verschiedenartig  gestaltet. 

Unter  den  Nudibranchiern  wollen  wir  aus  der  Fülle  verschieden- 
artiger Formen  nur  2  Extreme  herausgreifen :  T  e  t  h  y  s  und  P  h  y  1  - 
lirhoe. 

Bei  Tethys  bildet  der  Kopf  eine  grosse,  annähernd  halbmond- 
förmige,  flach  ausgebreitete  Scheibe  mit  gefranstem  Rande,   die  auf  der 
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Oberseite  die  2  conischen,  in  weite  Scheiden  zurtickziehbaren  Rhino- 
phoren  trägt. 

Bei  Phyllirhoe  (Fig.  21)  setzt  sich  der  Kopf  in  eine  kurze,  rtissel- 
förmige  Schnauze  fort.  Er  trägt  nur  2  sehr  lange,  gebogene  Fühler, 
deren  Basis  von  einer  Hautfalte  umgeben  ist  und  die  als  Hhinophoren 
betrachtet  werden. 

Pteropoda  gymnosomata.  Der  Kopf  ist  gesondert  und  trägt 
2  Paar  Tentakel,  nämlich  ein  Paar  Lippen-  und  ein  Paar  Nacken- 
tentakel.  Das  erstere  entspricht  den  vorderen,  das  letztere  den  hinteren 
Tentakeln  oder  Rhinophoren  der  Tectibranchia,  speciell  der  Aplysüdae, 
Die  Nackententakel  sind  im  Allgemeinen  klein  oder  rudimentär,  an  ihrer 
Basis  liegt  ein  Augenrudiment. 

Fast  alle  Gymnosomen  besitzen  als  exquisit  räuberische  Schnecken 
eine  von  der  Spitze  vollständig  einstülpbare,  rüsseltormige  Schnauze,  die 
an  ihrer  Basis  (im  ausgestülpten  Zustande)  Buccalanhänge  trägt,  welche 
vom  Cerebralganglion  aus  innervirt  werden.  Es  herrschen  bestimmte 
compensatorische  Beziehungen  zwischen  der  rüsselförmigen  Schnauze  und 
den  Buccalanhängen. 

1)  Der  Rüssel  ist  ausserordentlich  lang,  Buccalanhänge  fehlen  (Clio- 
nopsis). 

2)  Der  Rüssel  ist  massig  lang  und  trägt  an  der  Basis  Saugnäpfe 
oder  ein  Paar  lange,  mit  Saugnäpfen  besetzte  Anhänge  (Pneumodermatidae) 
(Fig.  16  und   17). 

3)  Der  Rüssel  ist  kurz.  Vordere  Tentakel  lang.  An  der  Basis  des 
(ausgestülpten)  Rüssels  3  Paar  conische  Fortsätze  (Kopfkegel)  mit 
besonderen  Nervenendigungen  und  Drüsen,  deren  klebriges  Secret  die 
Beute  befestigt  (Clionidae). 

4)  Der  Rüssel  fehlt.  Jederseits  vom  Munde  ein  langer,  dehnbarer 
Buccalanhang,  der  an  seiner  Basis  den  Lippententakel  trägt. 

Pteropoda  thecosomata.  Kopf  meist  undeutlich  gesondert 
ohne  einstülpbare  Schnauze ;  nur  ein  Paar  Tentakel,  die  den  Rhinophorer 
entsprechen  und  bisweilen  an  ihrer  Basis  in  Scheiden  stecken.  Der  linke 
Tentakel  kann  rudimentär  werden.  Bei  den  Thecosomata  liegt  das  mann 
liehe  Begattnngsorgan  auf  der  Oberseite  des  Kopfes  in  der  Nähe  dei 
Tentakel. 

C.  P  u  1  m  o  n  a  t  a. 

Der  Kopf  der  Pulmonaten  ist  ventralwärts  vom  Fusse  abgesetzt 
geht  aber  dorsalwärts  und  seitlich  ohne  Grenze  in  den  Nacken  über.  Ei 
trägt  2  oder  4  Tentakel.  Die  S  t  y  1  o  m  m  a  t  O'p  h  o  r  e  n  (Landpulmonaten 
haben  im  allgemeinen  4  Tentakel  (Fig.  165),  ein  vorderes  und  ein  hinterei 
Paar.  In  einzelnen  Fällen  (Vertigo,  Janelliden,  Oncidiiden)  fehlt  dai 
vordere  Paar.  Das  hintere,  gewöhnlich  längere  trägt  an  der  Spitze  di( 
Augen.  Die  Tentakel  sind  hohle  Röhren,  deren  mit  Blut  erfüllter  Hohl 
räum  mit  den  Bluträumen  des  Kopfes  communicirt.  Sie  sind  von  de 
Spitze  an  vollständig  in  den  Kopf  zurückstülpbar,  indem  besondere  Muskeli 
als  Retractoren  wirken,  die  aus  dem  Kopf  in  die  Tentakelhöhle  eintrete] 
und  in  dieser  bis  an  die  Spitze  der  ausgestülpten  Tentakel  verlaufen. 

Die  Basommatophoren  (Wasserpulmonaten)  haben  nur  ein  Ten 
takelpaar.  Die  Tentakel  sind  meist  dreieckig- zipfelförmig,  nicht  höh 
und  nicht  einstülpbar,  sondern  bloss  contractu.  Die  Augen  liegen  ai 
ihrer  Basis,  auf  der  inneren  Seite. 
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Es  ist  von  Interesse,  zu  wissen,  dass  bei  einer  Form  aus  der  Fa- 
milie der  Auriculiden,  welche  Familie  vielleicht  zwischen  Basommato- 
phoren  und  Stylommatophoren  steht,  jedenfalls  aber  eine  sehr  primitive 
Grappe  von  Pulmonaten  repräsentirt ,  dass  bei  Auricula  myosotis  vor 
den  gewöhnlichen  Basommatophorententakeln  noch  ein  sehr  kleines  Ten- 
takelpaar vorkommt,  das  vermutlich  den  vorderen  Stylommatophoren - 
t^ntakeln  entspricht  (Fig.  166). 


Fig.  165, 


Fig.  166. 


Fig.  165.  Kriechende  Helix,  von  vom,  mit  luisgestrorktcn  Fühlern,  nach  Howks, 
Atlas  of  biol.    *  Schale,  t^  Augen tentiikcl,  t  vordere  Tentakel,  m  Mund,  /,,  f,  Lippen. 

Fig.  166.  Kopf  von  Auricula  myosotis,  von  oben  genehen,  nach  Pelseneer, 
1894.     1  RndimentiUrer  vonlerer  Tentakel,  ;.'  hinterer  Tentakel,  S  Schale,  4  Auge. 

Bei  den  merkwürdigen  kiemen tragenden  Limnaeiden  (Miratesta, 
Isidora,  Protancylus)  haben  die  Tentakel  eine  ganz  besondere  Form.  Sie 
stellen  eine  hinten  und  unten  offene  Tasche  dar ,  welche  von  zwei  nach 
Art  von  Augenlidern  gebildeten  Falten  umschlossen  wird.  An  der 
vorderen  Verbindungsstelle  dieser  Falten  erhebt  sich  eine  Fühlergeissel, 
an  deren  Basis  das  Auge  sitzt.  Im  Grunde  der  Tasche  liegt  ein  Ganglion. 
Bei  Limnaea  ist  nur  noch  das  Ganglion  an  der  Fühlerbasis  vorhanden. 
(Fig.  25). 

Bei  vielen  Pulmonaten  ist  die  Oberlippe  jederseits  lappenförmig  aus- 
gezogen ,  80  dass  man  von  besonderen  Mundlappen  sprechen  kann ; 
in  manchen  Fällen  sind  diese  Lap])en  besonders  stark  entwickelt  (manche 
Ldmnaeiden  und  Auriculiden  unter  den  Basommatophoren,  gewisse  Buli- 
miden,  Oncidiiden,  Glandina  unter  den  Stylommatophoren) ;  man  bezeichnet 
sie  dann  als  Lippentaster  oder  liippensegel.  Dieser  Lippen- 
taster ist  z.  B.  bei  Glandina  sehr  beweglich  und  der  Sitz  eines  sehr 
feinen  Tastgefühls.  Da  sich  die  Mundlappen  embryonal  ganz  wie  die 
2  Tentakelpaare  anlegen,  sind  sie  ebenfalls  als  Tentakelpaar  (vorderstes) 
anfgefasst  worden. 

Rechtsseitig,  hinter  dem  rechten  Tentakel,  liegt  die  gemeinsame  Ge- 
schlechtsöffnung oder,  wenn  männliche  und  weibliche  Oeffnungen  getrennt 
sind,  die  männliche  Geschlechtsöffnung. 


Scaphopoda  (Fig.  176). 

Vor  und  über  dem  Fusse  ragt  vom  Rumpfe  eine  ei-  oder  tonnen- 
fBrmige,  nicht  einstülpbare  Schnauze  nach  vorn  und  unten  in  die 
Mantelhöhle  vor.    An  ihrem  Ende  liegt  der  Mund,  umgeben  von  einem 
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Kranze  am  Rande  gezackter,  eichblattförmiger  Mundlappen. 
Bei  Siphonodentalium  fehlen  diese. 

An  der  Grenze  zwischen  der  Basis  des  Fusses  und  der  Basis  diesei 
Schnauze,  rechts  und  links  vom  Cerebralganglion,  hebt  sich  jederseits 
vom  Körper  ein  schildförmiger  Lappen  ab,  der  längs  einei 
breiten,  von  oben  nach  unten  verlaufenden  Linie  angeheftet  ist  Dei 
Schild  ragt  über  die  Insertionslinie,  die  mehr  seinem  vorderen  Rande 
genähert  liegt,  nach  allen  Seiten  hinaus.  Von  ihm  entspringen  so- 
wohl von  der  Aussen-,  wie  von  der  Innenfläche  zahbreiche  faden-  oder 
wurmförmige,  drüsige,  äusserst  bewegliche  Anhänge,  Tentakel  oder 
besser  Captacula  genannt  die  weit  aus  der  unteren  MantelöflFnung 
vorgestreckt  werden  können  (Fig.  167). 

Ein  solches  Tentakelschild  mit  seinen  Captacula  wird  als  das  Homo- 
logen eines  Gastropodententakels  betrachtet.  Dafür  spricht  ausser  der 
Lage  die  Linervirung  (vom  Cerebralganglion  aus)  und  die  embryonale 
Entwickelang.  Das  ganze  Gebilde  wird  als  Höcker  angelegt,  wächst 
oylindrisch  aus  und  gleicht  auf  diesem  Stadium  einem  Schneckenfühler ; 
erst  nachträglich  entstehen,  indem  der  Rand  sich  franst,  die  Captacula 
oder  Tentakel  im  engeren  Sinne. 

Das  Ende  der  Tentakel  ist  löffeiförmig  angeschwollen  und  kann 
sich  wie  ein  Saugnapf  an  fremde  Gegenstände  anlegen.  Die  Endan- 
schwellung ist  ringsum  bewimpert,  trägt  aber  in  der  Vertiefung  be- 
sonders lange  Wimperhaare;  das  Wimperkleid  zieht  sich  auch  als  dis- 
continuirlicher,  in  einzelne  Felder  gegliederter  Wimperstreifen  den  Ten- 
takeln entlang  bis  an  ihre  Basis  hin.  Ausser  den  ausgebildeten  Ten- 
takeln finden  sich  solche  auf  allen  Stadien  der  Entwickelung.  Diese  er- 
heben sich  hauptsächlich  auf  der  Innenfläche  des  Tentakelsohildes.  Die 
Tentakel  fallen  leicht  ab  oder  werden  bei  schädigenden  äusseren  Ein- 
flüssen   abgestossen   und    wieder   regenerirt.      Sie    dienen   wohl  in  erster 

Linie  als  Tastorgane  und  als 
Organe  zum  Ergreifen  von 
Nahrungspartikelchen  (Fora- 
miniferen  n.  a.).  Ausserdem 
mag  die  durch  sie  bedingte 
Oberflächenvergrösserung  bei 
dem  Mangel  localisirter  Kiemen 

der  Athmung  zu  Gute  kommen. 

«^f'^^V^^^^V     G^^^f  I^®     Tentakel    werden     durch 

den  Stiel  des  Tentakelachildes 
hindurch  von  den  Cerebral- 
ganglien  aus  innervirt 


^2 


i  Fig.  167.    Querechnitt  dnrcli  die  Corebral^ang'lien  und  TeatakeUdiildex 

▼on  Dental  1  um  aentale,  nach  Plate,  1892.  (SchemntLHirt.)  1  Cerebralganglion,  2  Tentakel 
(Captacula),  S  Tentakelschild,  ^  Mantel. 

Cephalopoda. 

Bei  Nautilus  findet  sich  jederseits  ein  Tentakel  über  und  ein 
Tentakel  unter  dem  Auge.  Es  wurde  die  Ansicht  geäussert,  dass  diese 
Tentakel  den  2  Tentakelpaaren  der  Gastropoden  entsprechen.  Neuere 
Untersuchungen   machen   es   wahrscheinlich,   dass   sie   dem  Fusse   ange- 
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hören.  Jht  Bau  ist  ein  ähnlicher  wie  derjenige  der  Fusstentakel ;  ferner 
werden  sie  von  den  Pedalganglien  aus  innervirt,  allerdings  von  den- 
jenigen Theilen  dieser  Ganglien ,  die  direct  an  den  Cerebralstrang  an- 
grenzen. Vielleicht  haben  wir  in  den  zwei  kleinen,  eigentlichen  Oeruchs- 
tentakeln  die  Homologa  der  hinteren  Tentakel  oder  Rhinophoren  der 
Schnecken  (Opisthobranchier)  zu  suchen.  (Weiteres  siehe  unter  Fuss 
und  Sinnesorgane.) 


IX.    Die  Mundlappen  der  LamelUbranchler. 

Die  Mundöffnung  der  Lamellibranchier  setzt  sich  rechts  und  links 
in  eine  Rinne  fort,  welche  an  der  Oberfläche  des  Rumpfes  nach  hinten 
verläuft  bis  an  das  vordere  Ende  der  Kieraenbasis  oder  bis  in  die  Nähe 
desselben.  Diese  Rinne  wird  begrenzt  durch  zwei  vorspringende 
Leisten,  eine  obere  und  eine  untere.  Die  beiden  oberen  Leisten  bilden 
da,  wo  sie  von  den  Seiten  her  am  Munde  ineinander  übergehen,  eine 
Art  Ober-,  die  zwei  unteren  eine  Art  Unterlippe.  Die  von  den 
Leisten  begrenzte  Rinne  dient  dazu,  die  Nahrungspartikelchen,  welche 
an  den  Kiemen  durch  Flimmerbewegung  herbeigesptiit  worden  sind,  dem 
Munde  zuzuführen. 

Die  Rinne  ist  natürlich  um  so  länger,  je  weiter  das  Vorderende 
der  Kiemen  vom  Munde  entfernt  ist,  um  so  kürzer,  je  geringer  dieser 
Abstand  ist. 

Nun  verlängern  sich  die  beiden  Leisten,  welche  die  Rinne  zwischen 
sich  fassen,  bei  den  Muscheln  in  ihrem  hinteren  Theile  zu  dünnen 
Blättern,  welche  in  die  Mantelhöhle  hineinhängen.  Diese  Blätter, 
zwischen  denen  die  Rinne  zu  einer  engen  und  tiefen  Spalte  wird, 
sind  die  Mundlappen  oder  Mundsegel  der  Lamellibranchier.  Sie 
haben  im  Allgemeinen  eine  dreieckige  Gestalt,  wobei  die  eine  Seite  des 
Dreiecks  die  Basis  darstellt,  mit  welcher  der  Mundlappen  dem  Rumpfe 
aufsitzt. 

Wo  die  Kiemen  weit  hinter  der  Mundöffnung  liegen,  ist  diese  Basis 
lang,  wo  sie  nahe  hinter  dem  Munde  ihren  Anfang  nehmen,  ist  diese 
Basis  kurz,  und  jeder  Mundlappen  hat  dann  meist  die  Gestalt  eines  langen, 
freien  Zipfels.  Die  zwei  an  ihrer  Oberfläche  bewimperten  Mundlappen 
jeder  Seite  sind  an  ihrer  einander  zugekehrten,  d.  h.  den  Spalt  zwischen 
«ich  fassenden  Oberfläche  senkrecht  zur  Basis  gestreift.  Diese  Streifung 
ist  der  Ausdruck  von  nebeneinander  liegenden,  leistenförmigen  Erhebungen 
und  verleiht  den  Mundlappen  häufig  eine  oberflächliche  Aehnlichkeit  mit 
den  Kiemen.  Die  Mundlappen  werden  von  Blutlacunen  durchzogen,  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  neben  ihrer  Hauptfunction  als  Zuleitungs- 
organ der  Nahrung  zum  Munde  auch  eine  Rolle  bei  der  Athmung  spielen. 

Indem  bei  gewissen  Formen  am  Munde  der  freie  Rand  der  Oberlippe 
sich  über  den  freien  Rand  der  Unterlippe  überschlägt  (Ostrea,  Tridacna), 
oder  die  beiden  Ränder  sich  direct  aneinander  legen  und  durch  Fortsätze, 
Falten  ineinander  greifen  (Pecten,  Spondylus),  kann  eine  vor  dem  Munde 
liegende,  geschlossene  Höhle  entstehen,  in  welche  von  rechts  und  links 
her  der  offene  Theil  der  Rinne  die  Nahrungspartikelchen  hineinführt.  Der 
freie  Rand  der  Oberlippe  kann  sogar  (Lima)  mit  dem  freien  Rand  der 
Unterlippe  verwachsen. 

11* 


164 


Erstes  Kapitel. 


Nucula  (Fig.  30  und  151),  bei  der  das  Ctenidium  weit  hinten 
liegt  und  eine  kleine  Oberfläche  darbietet,  mag  als  Beispiel  für  sehr 
stark  entwickelte  (früher  für  die  Kiemen  gehaltene)  Mundlappen  gelten. 
Ihre  Basis  erstreckt  sich  fast  in  der  ganzen  Länge  der  Fussbasis,  und 
sie  verlängert  sich  hinten  noch  in  einen  rinnenformig  ausgehöhlten,  freien 
Anhang,  welcher  aus  der  Schale  vorgestreckt  werden  kann  und  wahr- 
scheinlich bei  der  Zufuhr  der 
Nahrung  betheiligt  ist  Letz- 
teres ist  neulich  sicher  fest- 
gestellt worden  bei  Y  o  1  d  i  a 
limatula,  welche  Form, 
wie  übrigens  alle  Nuculiden,. 
ebenfalls  sehr  grosse  Mund- 
lappen mit  Anhang  besitzt. 
Durch  die  Cilienbewegnng  in 
der  Rinne  dieses  frei  zwischea 
den  Schalenklappen  vor- 
tretenden Anhanges  wird 
Schlamm,  vermischt  mit  Nah- 
rungspartikelchen ,  zwischen 
den  Mundlappen  durch  dem 
Munde  zugeführt  (Fig.  168). 


Fig.  1C8.  Toldia  limatnla,  Nahrung  anftielimend  mittelst  des  Mund- 
lappenanhangs,  nach  Drew,  1899.  st  Siphonaltcntakel,  pap  Anhänge  der  Mundlappen,  U 
Einströmungs-,  es  Ausströmungssi pho.     Vergl.  auch  Fig.  31. 


X.    Der  Fass  und  seine  Drüsen. 

Die  Bauchseite  des  Molluskenkörpers  ist  charakterisirt  durch  die 
starke  Entwickelung  der  zur  kriechenden  Locomotion  dienenden  Mus- 
culatur,  durch  welche  ein  fleischiges,  vom  übrigen  Körper,  besonders^ 
auch  vom  Kopf  deutlich  abgesetztes,  mit  einer  flachen  Kriechsohle  aus- 
gestattetes Organ,  der  Fuss,  zur  Ausbildung  gelangt  Diese  starke 
ventrale  Musculatur  ist  aufzufassen  als  ein  Rest  eines  bei  den  Stamm- 
formen vorhandenen  Hautmuskelschlauche^  der  sich,  in  Anpassung  an 
die  kriechende  Lebensweise,  auf  der  Bauchfläche  stärker  entwickelt 
hatte,  während  er  auf  dem  Rücken,  durch  die  Ausbildung  einer  harten 
Schale  functionslos  und  nutzlos  geworden,  sich  rückbildete. 

Die  Form  des  Fusses  mit  flacher  Kriechsohle,  der  Sohlenfüss,  kann 
als  die  ursprüngliche  betrachtet  werden.  Wir  finden  den  Sohlenfüss  bei 
den  Chitoniden  unter  den  Amphineuren,  bei  den  meisten  Gastropoden 
und  bei  gewissen  Lamellibranchiern,  besonders  den  Protobranchiern,  die 
man  auch  aus  anderen  guten  Gründen  für  die  ursprünglichsten  Formen 
der  Klasse  halten  muss. 

Die  Musculatur  des  Fusses  und  aller  Theile,  die  sich  an  und  aus 
ihm  diflFerenziren  können,  wird  von  den  Fuss-  oder  Pedalganglien 
oder  Fusssträngen  aus  innervirt. 

Der  Fuss  kann  seine  Gestalt  in  Anpassung  an  verschiedenartige 
Lebens-  und  Bewegungsweisen  des  Thieres  stark  modificiren,  so  stark 
sogar,  dass  er  keine  Aehnlichkeit  mehr  mit  dem  ursprünglichen  Organ 
darbietet.  Er  kann  durch  Einschnitte  oder  durch  Lappen-  oder  Falten- 
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bildungen  in  verschiedene  Abschnitte  zerfallen,  von  denen  folgende  die 
wichtigsten  sind: 

1)  von  vorn  nach  hinten  ein  vorn  vom  übrigen  Fuss  sich  absetzen- 
der Theil,  der  Vorder  fuss  (Propodium),  ein  hinterer,  selten 
scharf  abgesetzter  Theil,  der  Hinterfuss  (Metapodium),  welcher 
den  Deckel  trägt,  wo  ein  solcher  vorkommt; 

2)  von  unten  nach  oben  folgende  Theile:  die  Parapodien, 
lappenartige  Verbreiterungen  des  Randes  der  ventralen  Kriechsohle; 

3)  das  Epipodium,  eine  vorspringende  Leiste  oder  Falte  rings 
um  die  Basis,  d.  h.  um  den  oberen  Theil  des  Fusses  herum.  An  dieser 
Leiste  kommt  es   häufig  zur  Bildung  von  tentakelartigen  Fortsätzen. 

lieber  die  als  Opisthopodium  bezeichnete  Bildung  siehe  die  Be- 
merkung p.  G5. 

Wir  wollen  nun  den  Fuss  in  seinen  verschiedenen  Erscheinungs- 
formen durch  die  verschiedenen  Abtheilungen  hindurch  verfolgen  und 
bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Drüsen  des  Fusses,  die  Schleim- 
drüsen und  Byssusdrüsen,  besprechen. 

A.  Amphineura. 

Das  früher,  in  den  Abschnitten  II  und  III,  p.  36  und  46  ff.  Gesagte 
genügt.  Es  kommt  weder  zu  einer  Gliederung  des  Fusses  in  longi- 
tadinaler  Richtung  noch  zur  Ausbildung  von  Para-  oder  Epipodien. 

B.  Gastropoda. 

a)  Prosobranchia. 

Mit  seltenen  Ausnahmen,  die  besonders  besprochen  werden  sollen, 
besitzt  der  gewöhnlich  gut  ausgebildete  Fuss  eine  flache,  einheitliche 
Kriechsohle. 

Die  ventrale  Kriechfläche  ist  hie  und  da  diu*ch  eine  in  der  Längs- 
richtung verlaufende,  mediane  Furche  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte 
getheilt.  Derartige  Beispiele  finden  sich  in  den  verschiedensten  Gruppen ; 
am  stärksten  ausgeprägt  zeigt  sich  ein  solches  Verhalten  bei  den 
Cyclostomatidae  (Fig.  169).  Jede  der  beiden  Fusshälften  über- 
nimmt altemirend  die  Locomotion. 

Von  grösserem  Interesse  sind  Querthei- 
longen  des  Fusses,  die  in  ihrer  stärkeren  Aus- 
bildung dazu  führen,  dass  sich  der  vordere  Theil 
des  Fusses  in  einzelnen  Fällen  als  P  r  o  p  o  d  i  u  m 
scharf  vom  übrigen  Fusse  absetzt.  Es  ist  dies 
vornehmlich  bei  einigen  Monotocardiern  der 
Fall  (Olividae,  Harpidae,  gewisse  P i - 
ml a- Arten,  Strombidae  [Strombus,  Ptero- 
cera,  Terebellum,  [Fig.  7]),  Xenophoridae 
[Fig.  6],  Naricidae,  Naticidae). 

Fig.  169.  Cyolostoma  elegans,  von  unten,  naoli  Simkoth,  1881.  1  Schnuuzc, 
f  Tentakel,  S  Schale,  4  Fui*s,  der  durch  eine  Längsfurche  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  xerfiOlt. 
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Greifen  wir  einige  Fälle  heraus.     8ehr  schön  ist   das   vom   Obrigenj 
Fuss  durch  eine  Querfurche  getrennte  Propodium  als  eine  halbmond«^ 
£5rmige  Scheibe  bei  Oiiva  entwickelt. 

Sehr  deutlich  ist  auch  am  grossen  Fusse  von  Xatica  (Fi^.  170)  die 
Abtrennung  eines  Vorderfuases  ausgeprägt.  Der  Vorderfuss  besitzt  einen 
Lappen,  welcher  von  vom  her  sich  auf  die  Schale  zurückschlägt  und  dabei 
den  Kopf  bedeckt  Das  Propodium  bildet  bald  auf  der  linken  Seite  eine 
Art  Sipho,  bald  zeigt  der  auf  die  Schale  zurückgeschlagene  Lappen  eine 
Ausbuchtung,  Beide  Einrichtungen  dienen  wohl  zur  Zuleitung  des 
Athemwassera  zur  Kiemenhöhle.  Auch  der  im  geschwellten  Zustande 
weit  ausgebreitete  Hinterfoss  trägt  auf  seiner  Rückseite  einen  nach  vorn 
auf  die  Schale  umgeschlagenen  Schalenlappeo,  der  auf  der  der  Schale 
zugekehrten  Seite  das  Operculum  trägt. 


fi 


Fig.  170.  Natica  Jose* 
pMna»  mit  aii»4i;f*i!(tr«H'kU-in 
Rüfsel,  von  der  rv<?hien  Seik*, 
nach  ScHiEMENZ,  1891.  J  . 
Vorderfu^t«  ^  f  sHUgiiiit>fähu« 
lichpr,  zum  Bohren  dicuendcr 
AnliJijijEr  (mit  Bohrdrü^e)  de» 
It  Ursels  .i,  4  Siphn  tliipr  vom 
l'u-Hi?  uiOnldet),  S  TentJikeJ, 
6  Svhidfnlnifpeti  des  Uiiitef- 
fii&*e8,  welcher  j^ewöhiilich 
cincü  grossen  ThcH  der 
Sehale  von  Iiintou  be*ieckt 
uad  wld  seiner  Innenseite  den 
IhrkA  trägt,   7  Hinterfuüs. 


Häufig  findet  sich  am  Vorderrande  des  Fasses  eine  quer  verlaufende 
Rinoe^  welche  jene  Partie  in  eine  obere  und  untere  Lippe  spaltet  und 
in  weiche  bestimmte  Drüsen  ausmünden  (siehe  weiter  unten).  Es  kann 
nun  vorkommen,  daas  die  obere  Lippe  des  vorderen  Pussrandes  nicht  die 
Breite  der  unteren  besitzt,  sondern  als  schmaler  Wulst  ziviechen  Kopf 
und  Unterlippe  des  Vorderfusses  vorragt,  eine  Bildung,  die  man  als 
Kinn  oder  Mentum  bezeichnet  (Eiilimidae,  Pyramide! lidae,  TriforiSj 
Aclis). 

Bei  den  meisten  Prosobranchiern  trägt  der  Hinterfuss  auf  seiner 
Rtickenseite  ein  Operculum,  das  zum  Verschluss  der  Schale  dient  und 
sich  ans  Conchin  und  Kalk  (das  Verhältniss  wechselt  sehr)  zusammen- 
setzt. Wo  beim  erwachsenen  Tbiere  der  Deckel  fehlt,  tritt  er  fast  immer 
wenigstens  während  der  EntiÄ^ckelimg  auf. 

Epipodium  (siehe  auch  die  auf  das  Epipodiura  bezügliche  Be- 
merkung unter  Nervensystem).  Ein  Epipodium  kommt  den  Ehipido- 
glossen  unter  den  Diotocardiern  ganz  allgemein  zu.  Am  stärksten 
ist  es  entwickelt  bei  Haliotis  (Fig.  185),  wo  es  als  eine  ansehnliche 
Hautfalte  die  Pussbasis  rings  umzieht.  Di©  Hantiaite,  trefl^end  als  Krause 
bezeichnet,  zeigt  gefranste  oder  fingerförmig  zerschlitzte  Anhänge  neben 
langen,  contractüen,  tentakel artigen  Fortsätzen.  Die  Tentakel  sind  hier, 
wie  die  entsprechenden  Epipodialtentakel  anderer  Prosobranchier,  Tast- 
organe und  können  an  ihrer  Basis  mit  sogenannten  Seitenorganen 
versehen  sein.     Bei  den  Fissurelliden  (Fig.  3  und  142)   wird    diese 
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Krause  ersetzt  durch  eine  Reihe  zahlreicher  Tentakel  oder  Papillen, 
welche  jederseits  sich  auf  dem  Grunde  der  Furche  zwischen  Fusswurzel 
und  Eingeweidesaok  erheben.  Auch  bei  den  übrigen  Bhipidoglossen  ist 
das  Epipodium  gut  ausgebildet  als  ein  einfacher  oder  gefranster  Haut- 
saum, welcher  meist  kürzere  oder  längere  Tentakel  in  geringerer  Zahl 
(am  häufigsten  4  jederseits)  trägt  (Fig.  4).  An  der  Basis  eines'  jeden 
Tentakels  findet  sich  ein  Seitenorgan.  Bei  Eumargerita  und  Scis- 
surella  kommen  an  der  Basis  der  Epipodialtentakel  Pigmentflecke  vor, 
die  man  früher  für  Augen  gehalten  hat. 

Bas  Epipodium  fehlt  im  Allgemeinen  bei  den  Docoglossa,  indessen 
tritt  bei  einigen  Gattungen  (Patinella,  Nacella,  Patina,  Pati- 
na st  ra)  ein  Drüsenstreifen  auf,  der  sich  rings  an  den  Seiten  des  Fusses 
herumzieht  und  nur  vorn  unterbrochen  ist;  er  wird  von  einer  Hautfalte 
überdacht  (Fig.  171);  seine  epipodiale  Natur  ist  immerhin  unsicher.    Der 
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Fig.  171.  Vaeella  vitrea,  von  der  rechten  Seite,  nach  Halleb,  1894.  Schale  cDt- 
femt.  1  Mantelhöhlc,  $  Kopf,  S  lateraler  Drüsenstreifen  des  Fiunes,  4  Fuss,  6  Mantelrand, 
6  Schalenmnskel. 

Gattung  Helcion  kommt  ein  ähnliches  Drüsenorgan  zu,  das  sich  als 
Furche  in  entsprechender  Lage  am  Fuss  findet ;  der  obere,  vorgewulstete 
Rand  der  Rinne  ist  mit  Tentakeln  versehen,  die  von  den  Pedalsträngen 
innervirt  werden.  Gegen  die  Auffassung  dieser  Bildung  als  Epipodium 
lässt  sich  nur  dann  etwas  einwenden,  wenn  man  das  Epipodium  selbst 
nicht  als  Theil  des  Fusses  betrachtet. 

Unter  den  Monotocardiern  tritt  ein  wohl  entwickeltes  Epipodium 
selten  auf.  Doch  zeigt  lanthina  einen  typischen  Epipodialsaum,  und 
das  Epipodium  der  Litiopidae  und  mancher  Rissoidae  besitzt 
sogar  jederseits  mehrere  (1 — 5)  Tentakel.  Bei  zahlreichen  anderen 
Monotocardiern  haben  sich  ferner  entweder  vordere  oder  hintere  Theile 
des  Epipodiums  erhalten. 

a)  Vordere  Epipodialreste,  z.  B.  bei  Vermetus  2  vordere 
Fusstentakel,  bei  Paludina  und  Ampullaria  die  beiden  Nacken- 
lappen (nicht  zu  verwechseln  mit  den  Kopftentakeln),  von  denen  bei 
Paludina  der  rechte,  bei  Ampullaria  der  linke  durch  Bildung  einer  Längs- 
rinne zu  einer  Art  Sipho  wird.  Immerhin  ist  zu  beachten,  dass  für  diese 
Nackenlappen  von  Paludina  und  Ampullaria  gezeigt  wurde,  dass  sie  von 
den  Pallialganglien  aus  innervirt  werden.  Sofern  man  nun  nicht  an- 
nimmt, dass  die  Pallialganglien  aus  den  Pedalsträngen  sich  gesondert 
haben  (ein  strittiger  Punkt,  siehe  Abschnitt  Nervensystem),  dürfen  diese 
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Nackenlappen  mit  ebensoviel  Recht  als  reine  Mantelbildungen  betrachtet 
werden,  die  mit  dem  Fnsse  resp.  dem  Epipodium  nichts  zu  thun  haben. 
Calyptraea  besitzt  jederseits  unter   dem  Nacken   eine   halbkreis- 
förmige Epipodialfalte. 

b)  Hintere  Epipodialreste.  Lacuna  hat  jederseits  hinten 
über  dem  Fusse  eine  Epipodialfalte  mit  einem  Fortsatz,  Narica  jederseits 
über  dem  Metapodium  einen  flügeiförmigen  Epipodiallappen. 

c)  Mittlere  und  hintere  Epipodialreste.  Choristes  hat 
jederseits  in  der  Mitte  eine  Papille  und  hinten  unter  dem  Operculum 
jederseits  einen  Tentakel. 

Das  Epipodium  wird  immer  von  den  Pedalsträngen  oder  den 
diesen  gleichwerthigen  Pedalganglien  aus  innervirt. 

Eine  eigenthümliche  Umwandlung  erleidet  der  Fuss  von  Hipponyz, 
einer  Monotocardiergattung  mit  conischer  Schale.  Die  Thiere  sitzen 
Felsen  oder  Molluskenschalen,  die  sie  aushöhlen,  fest  auf,  entweder  direct 
oder  vermittelst  eines  wahrscheinlich  dem  Operculum  entsprechenden 
Schalenstückes.  Die  Sohle  des  Fusses  hat  in  der  Mitte  die  Muskelschicht 
verloren,  und  ihr  Rand  ist  mit  dem  Mantelrand  verwachsen  mit  Aus- 
nahme von  vorn,  wo  der  Kopf  hervortritt.  Auf  der  Unterseite  des 
Fusses  bedingt  der  von  der  Schale  heruntersteigende  Spindelmuskel 
einen  hufeisenförmigen,  die  centrale,  muskellose  Partie  umfassenden 
Muskelbezirk. 

Ohne  im  Einzelnen  auf  die  Art  der  Locomotion  der  Prosobranchier 
einzugehen,  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  die  meisten  auf  der  flachen  Sohle 
kriechen  oder  sich  mit  ihr  festheften. 

Fuss  der  Heteropoden.  Die  Heteropoden  sind  pelagische 
Prosobranchier  und  zwar  Monotocardier,  welche  die  kriechende  Lebens- 
weise mit  der  schwimmenden  vertauscht  haben.  Dir  Fuss  ist  dieser 
neuen  Bewegungsweise  in  charakteristischer  Art  angepasst.  Das  Pro- 
podium ist  nämlich  zu  einer  schmalen,  senkrecht  stehenden  Ruder- 
flosse (Kielfuss)  umgewandelt,  welche  in  der  Schwimmstellung 
der  Thiere  —  Bauch  nach  oben,  Rücken  nach  unten  —  nach  oben 
gekehrt  ist. 


Wir  können  innerhalb  der  Heteropoden  fast  Schritt  für  Schritt  die 
I  Ausbildung  des  Kielfusses  verfolgen,    wenn  wir  von  Oxygyrus  ausgehen 

I  und  durch  Atlanta  und  Carinaria  bis  zur  Pterotrachea  gelangen.     Diese 

Reihe  ist  die  nämliche,  in  welcher  der  typische,  noch  bei  Oxyjgyrus  und 
Atlanta  bestehende  Prosobranchierhabitus  sich  auch  nach  einer  anderen 
Richtung  hin  (Schale,  Eingeweidesack,  Mantel,  Kieme)  allmählich  ver- 
wischt. 

Oxygyrus  (Fig.   172  A)   hat   noch    ganz  Prosobranchiercharakter. 
Der  Fuss  besteht:  1)  aus  einem  Propodium,  das  auf  der  Unterseite 
I  die  vertiefte  Kriechsohle  besitzt,  vorn  aber  einen  flossenartigen  Auswuchs 

zeigt,  der  als  Ruderorgan  beim  Schwimmen  gebraucht  wird,  und  2)  einem 
deutlich  gesonderten,  schwanzartig  nach  hinten  gerichteten,  deckeltragenden 
Metapodium.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  leicht  auf  diejenigen 
gewisser  Prosobranchier  mit  gesondertem  Pro-  und  Metapodium,  etwa  der 
springenden  Strombiden  zurückführen.  Die  Kriechsohle  von  Oxygyrus 
wird,  obschon  das  Thier  auf  derselben  kriechen  kann,  schon  als  Saug- 
napf bezeichnet. 

Bei  Atlanta  (B)   flnden    wir   ganz   ähnliche  Verhältnisse   wie   bei 
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Oxygyrus,  nur  ist  jetzt  der  flossenartige,  bedeutend  vergrösserte  Aus- 
wuchs des  Propodiums  der  ansehnlichste  Theil  desselben  geworden,  dem 
gegenüber  die  verkleinerte  Fusssohle,  der  Saugnapf,  nur  als  ein  Anhang 
erscheint. 

Bei  Carinaria  (C)  haben  sich  die  Fussverhältnisse  mit  dem  Ge- 
sammthabitus  des  Thieres  stark  verändert.  Das  hier  deckellose  Meta- 
podium  erscheint  nur  als  die  hintere,  schwanzartige  Verlängerung  des 
Rumpfes,  mit  dem  es  in  einer  Flucht  liegt.  Die  Flosse  hat  sich  stark 
verbreitert  und  vergrössert,  und  der  Saugnapf  erscheint  an  ihrem  freien 
Band  entlang  nach  hinten  verschoben. 


Fig.  172.  Vergleichende  Morphologie  des  Keteropodenkörpem.  A  Oxy- 
gyrus. B  Atlanta.  C  Carinaria.  D  Ptarotrachea  $.  Mit  Benutzung  von  Figuren 
Ton  SOULEYET,  Voy.  Bonite.  1  Eingeweidt'sack,  Soliiile,  g  Kopf  mit  Augen  und  Tentakeln 
und  riwselartig  verlängerter  Schnauze  J,  4  Kiemen,  5  Fuss  mit  Sohle,  hei  B  und  C  zum 
»^augnapf  redueirt,  bei  D  fehlend,  6  Flossenanhang  des  Fusses ,  7  Hinterfuss  mit 
Deckel  S. 


Bei  den  Pterotracheen  (D)  schliesslich  ist  der  Saugnapf  (die 
ursprüngliche  Fusssohle)  noch  kleiner  geworden  und  überdies  nur  beim 
Männchen  vorhanden. 

Die  Heteropoden  sollen  sich  gelegentlich  mit  dem  Saugnapf  an  fremde 
Gegenstande  anheften  können. 

Reduction  des  Fusses.  Eine  solche  tritt  bei  festsitzenden 
und  besonders  bei  parasitischen  Schnecken  ein.  Näheres  siehe  in  den 
speciellen  Abschnitten  über  festsitzende  und  parasitische  Formen  am 
Schlüsse. 

b)  Opisthobranchia. 

Bei  fast  allen  Opisthobranchiem  ist  eine  flache  Kriechsohle  des 
Fusses  wohl  entwickelt.     Der  Fuss  zeigt  keine  Gliederung  in   longitudi- 
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naler  Richtung  ausser  bei  C  y  e  r  c  e  (Ascoglossa),  wo  er  durch  eine  Quer* 
furche  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Partie  zerfällt.  Er  trägt  mit 
seltenen  Ausnahmen  (z.  B.  Actaeon)  im  erwachsenen  Zustande  keinezi 
Deckel. 

Ein  Epipodium  fehlt. 

Dagegen  sind  Parapodien,  d.  h.  seitliche  läppen-  oder  falten-^ 
förmige  Verbreiterungen  der  Kanten  oder  Ränder  der  Kriechsohle,  bei 
manchen  Opisthobranchiern  sehr  entwickelt.  Wir  citiren  die  Oxy- 
noäidae  (Fig.  18),  die  Elysiidae  (Fig.  19)  unter  den  Ascoglossen  und 
sehr  zahlreiche  Tectibranchier,  so  die  Scaphandridae,  Bullidae,  Aplu- 
stridae,   Gastropteridae  (Fig.    12),   Philinidae,    Doridiidae,    Aplysiidae 

(Fig.  14).  Die  Parapodien  sind  häufig  nach 
oben  zurückgeschlagen,  wo  sich  ihre  Ränder 
über  der  Schale  berühren  können,  so  dass  letztere 
vollständig  von  den  Parapodialfalten  überdacht 
wird.  Da  bei  zahlreichen  mit  Parapodien 
ausgestatteten  Formen  (Gastropteridae,  Phi- 
linidae, Doridiidae,  Aplysiidae)  sich  auch  der 
Mantel  auf  die  Aussenseite  der  Schale,  sie 
ganz  oder  theilweise  bedeckend ,  zurück- 
schlägt, so  ist  bei  diesen  Formen  die  Schale 
gewissermaassen  eine  doppelt  innere,  indem 
sie  zunächst  vom  Mantel  und  dann  weiter 
aussen  noch  von  den  Parapodien  bedeckt  wird 
(Fig.  173). 

Die  Parapodien  können  hinten  mit  ihrem 
freien,  nach  oben  gerichteten  Rande  miteinander 
verschmelzen  (Aplysiidae,  Oxynoe).  Bei  Lobiger 
ist  jedes  Parapodiiun  quer  gespalten,  so  dass  es 
jederseits  2  lange,  flügelformige  Fortsätze  bildet 
(Fig.  18).  Mehrere  Opisthobranchier  (Aplysiidae, 
Oxynoeidae ,  Gastropteridae)  vermögen  durch 
Schwingungen  ihrer  Parapodien  sich  schwim- 
mend fortzubewegen. 

Fig.  173.  ScliematiBclie  Querschnitte  diiroh  Oastropoden,  zur  Demon- 
stration der  Verhältnisse  von  SclLale  (schwarz  i),  Singeweideeaek  und  Mantel  (pnnk« 
tirt  3),  Tuuu  (schraffirt  S).  A  Proeobrancliiat  mit  äusserer  Schale  und  Epipodium  (4). 
B  Tectibrancliiat  mit  auf  die  Aussenfläche  der  Schale  zurückgeschlagenem  Schalen- 
lappen {6)  des  Mantels.  Die  Schale  dorsalwärts  noch  frei,  unbedeckt.  5  Parapodien,  7 
Ctenidium.  C  Tectibrancliiat  mit  innerer  Schale,  d.  h.  der  Schalenlappen  des  Mantels 
hat  die  Schale  aussen  ganz  überwachsen. 


Bei  den  Nudibranchiern  lässt  sich  häufig  mit  dem  Verschwinden 
der  Schale^  des  pallialen  Complezes  und  dem  Verstreichen  des  Einge- 
weidesackes auch  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Fuss  und  übrigem  Körper 
mehr  ziehen.  Es  treten  nun  zu  gleicher  Zeit  auf  dem  Bücken  und  an 
den  Seiten  des  Körpers  respiratorische  Anhänge,  C  er  ata,  auf  (siehe 
unter  Respirationsorgane).  Man  hat  versucht,  diese  als  Theile  des  Fusses 
zu  deuten,  speciell  als  Parapodien,  die,  bei  Lobiger  unter  den  Asco- 
glossen schon  aus  mehreren  Stücken  bestehend,  hier  sich  noch  weiter 
in    einzelne  Partien  aufgelöst   haben.     Andererseits  wurden  diese  Cerata 
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auch  als  Theile  des  Mantels  aufgefasst.  Die  Innervation  lässt  beide 
Deutungen  zu,  indem  bald  pedale,  bald  pleurale  Nerven  in  diese  An^ 
liänge  eintreten.  Vielleicht  sind  dieselben  auch  nicht  morphologisch  ein« 
heitlich  aufzufassen,  da  sich  innerhalb  der  Tectibranchier  bereits  2  Ent- 
wickelungsreihen  zeigen,  eine,  in  der  bei  Reduction  der  Schale  etc.  der 
Fuss  mit  den  Parapodien  an  Bedeutung  gewinnt  (Bullidae,  Aplysiidae), 
und  eine  andere,  innerhalb  welcher  der  Mantel  und  das  damit  zusammen-« 
hängende  Bückenintegument  gegenüber  dem  Fusse  vorherrscht  (Pleuro- 
branchidae). 

Eigenthümlich  verhält  sich  das  erst  seit  Kurzem  bekannte  Nudi- 
branchiergenus  Hedyle,  indem  hier  der  Körper  in  mehr  als  der  hinteren 
Hälfte  vom  Fusse  völlig  gelöst  erscheint  (Fig.  174).  Phyllirhoö  ist 
eine  Nudibranchiate,  die  in  der  Weise  der  pelagischen,  schwimmenden 
Lebensweise  angepasst  er- 
scheint, dass  ihr  Körper 
seitlich  comprimirt  ist  und 
so  ein  schmales,  läng- 
liches Blatt  mit  scharfer 
dorsaler  und  ventraler 
Kante  darstellt,  das  sich 
undulirend  im  Wasser  be- 
wegt (Fig.  21).  Der  Fuss 
ist  verschwunden.  « 

Fig.  174.  K«dyle  Weberi,  von  der  rechten  Seite,  nach  R.  Beroh,  1895.  1  Kopf, 
f  Fuss,  S  vom  Fusse  losgelöster  hinterer  Theil  des  Körpers. 

DerFuss  derPteropoden.  Wie  die  Heteropoden  Prosobran- 
chier  sind,  welche  sich  an  die  freischwimmende,  pelagische  Lebens- 
weise angepasst  haben,  so  sind  die  Pteropoden  Opisthobranchier  aus 
der  Abtheilung  der  Tectibranchier,  welche  pelagische  Thiere  mit 
schwimmender  Bewegungsweise  geworden  sind. 

Ist  bei  den  Heteropoden  das  Propodium  zu  einer  medio-ventralen, 
senkrechten  Ruderflosse  umgewandelt,  so  werden  die  paarigen  Para- 
podien der  Tectibranchier,  die  schon  bei  diesen  zum  Schwimmen 
dienen  können,  zu  den  Schwimmorganen,  den  paarigen  Flossen  oder 
Flügeln  der  Pteropoden  (Fig.  15,  IG,  17,  149). 

Bei  den  Thecosomata  (Fig.  149),  die  wir  von  Cephalaspiden  (Bul- 
loiden)  ableiten  müssen,  deren  J?arapodien  rechts  und  links  in  der  directen 
Fortsetzung  der  Kriechfläche  des  Fusses  liegen,  ist  der  Fuss  auf  das 
vordere  Ende  des  Körpers  beschränkt  und  besteht  aus  3  Theilen,  einem 
medianen  unpaaren,  dem  Mittel  fuss,  und  2  seitlichen,  den  Para- 
podien oder  Flossen.  Der  Mittelfuss  ist  klein  und  auf  der  Bauch- 
seite, die  der  Sohle  der  Cephalaspiden  entspricht,  aber  nicht  mehr  als 
Kriechfläche  dienen  kann,  stark  bewimpert.  Die  Wimperbewegung  ist 
nach  vom,  gegen  die  vorn  am  Fusse  gelegene  Mundöffnung  gerichtet  und 
dient  offenbar  dazu,  kleine  Nahrungspartikelchen,  winzig  kleine  Meeres- 
thierchen  dem  Munde  zuzuführen.  Auf  der  Rückenseite  des  nach  hinten 
frei  abstehenden  Mittelfusses  tragen  die  Limaciniden  einen  zarten,  durch- 
sichtigen, oft  hinfälligen  Deckel.  Mit  Hinblick  auf  die  Ableitung  der 
Thecosomata  von  Cephalaspidea,  denen,  wie  überhaupt  den  Opisthobran- 
chiem  im  erwachsenen  Zustande,  im  Allgemeinen  ein  Deckel  fehlt,  muss 
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hervorgehoben  werden,  dass  die  auch  sonst  in  mancher  Beziehung  ui 
sprüngliche  Cephalaspidengattung  A  c  t  a  e  o  n  ein  Operculum  besitzt.  Di 
Parapodien  sind  gross,  flössen-  oder  fltigelfbrmig,  inseriren  jederseits  vor 
i  am  mittleren  Fusstheile    und   gehen    überdies   noch    vor  und    über    der 

Munde  ineinander  über. 

Die  Gymnosomata  (Fig.  16  und  17)  leiten  wir  von  Aplysiida 
ab,  bei  denen  die  Parapodien  nicht  direct  in  der  seitlichen  Verlängerun, 
der  Kriechfläche  des  Fusses  liegen,  sondern  jederseits  etwas  oberhalb  de 
; ,  Randes  der  Kriechfläche  inseriren.     Man    kann    sich    das    so    vorstellei 

dass  die  Parapodien  an  ihrer  Basis  eine  Strecke  weit  mit  der  seitliche: 
Leibeswand  verschmolzen  sind. 

Auch  bei  den  Gymnosomata  ist  der  Fuss  scharf  von  den  2  seitliche: 
Flossen  oder  Parapodien  getrennt. 

Der  von  dem  Kopfe  deutlich  gesonderte  Fuss  besteht  selbst  wiede 
'  aus  3  Theilen,  2  vorderen  paarigen  Lappen,  die  sich,  nach  vom  convei 

girend  vereinigen,  und  einem  mittleren  hinteren  Lappen,  der  sich  nac! 
hinten  spitz  auszieht. 

Die  Flossen  vereinigen  sich  nie  vor  und  über  dem  Kopfe. 

Mittelfuss  und  Flosseninsertion  liegen  vom  auf  der  Bauchseite  de 
Rumpfes  hinter  dem  Kopfe. 

'       c)  Pulmo  n ata. 

Der  Fuss  der  Pulmonaten  ist  fast  überall  einheitlich  und  mit  grosse] 

flacher  Kriechsohle   versehen.     Nur   bei    einigen  Auriculiden  (Melampuf 

Leuconia,    Blauneria,    Pedipes)  ist   er   durch   eine   vorübergehende    ode 

bleibende  Querfurche  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  getheill 

Einzig  bei  der  Gattung  Amphibola  (Basommatophora)  findet  siel 

beim  erwachsenen  Thiere  ein  Deckel.    Viele  Pulmonaten,  besonders  Sty 

lommatpphoren,    sondern  zeitweise   (z.  B.  beim  Eintritt   der    kalten    ode 

r  heissen  Jahreszeit),  wenn  sie  sich  zu  längerer  Ruhe  in  die  Schale  zurück 

gezogen  haben,    ein  Secret  ab,   das  erhärtet    und  in  Form  eines  Deckel: 

den  Eingang  zur  Schale  abschliesst :  Epiphragma  (Winterdeckel),  ein< 

I  Bildung,   die  dem  Operculum  morphologisch  in   keiner  Weise   vergleich 

\''  bar  ist. 

'  FussdrüsenderGastropoden.    Abgesehen  von   den   ver 

schiedenen  einzelligen  Drüsen,   die  an  der  Ober-  oder  Unterseite  dei 

Fusses  zerstreut  vorkommen,  besitzen  viele  Gastropoden,  vor  allen 

'=!  die  meisten  Prosobranchier  und  Pulmonaten,  noch  grössere,  vielzellige 

■i  localisirte  Fussdrüsen,  die  zu  2  morphologisch  gesonderten  Gruppei 

i  gehören. 

ii  1)  Die  unpaare  vordere  Fussdrüse  mündet  bei  den  Proso 

1  branchiern  am  Vorderrande  des  Fusses,  und  zwar  bei  denjenigen  Formen 

l  bei   denen    dieser  Vorderrand   in    einen   oberen   und   einen    unterer 

•I  Lippensaum  gespalten  ist,  zwischen  den  beiden  Lippen  (Lippendrüse) 

Bei  den  Pulmonaten,   wo  sie  auf  die  Stylommatophoren  und  Auricu 

liden  beschränkt  ist,    öffnet  sie  sich   zwischen  Kopf  und  Fuss   nacl 

aussen.     Sie  stellt  einen  verschieden   langen,   nicht  selten  die  Läng( 

des  Fusses  erreichenden  Epithelschlauch  dar,   welcher,   meist  in    dU 

Fussbasis  eingeschlossen,   seltener  ihr   in  der  Leibeshöhle  aufliegend 

von  ihrer  Mündungsstelle  median  nach  hinten  zieht.    In  die  Wandung 

des   Schlauches,    welcher  als  Reservoir   und  Ausführungsgang   dient 

münden  zahlreiche  einzellige  Schleimdrüsen,  die  im  umgebenden  Fuss 
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gewebe  liegen.  Die  Drüse  sondert  Schleim  ab.  ^it  Unrecht  ist  sie 
als  Geruchsorgan  bezeichnet  worden.  Sie  unterliegt,  was  ihre  Grösse, 
die  Gestalt  ihres  Querschnittes  und  was  die  Zahl,  sowie  Anordnung 
der  Drüsenzellen  anbetrifft,  bedeutenden  Modificationen. 

Auch  bei  den  Opisthobranchiern  scheint  eine  vordere  Fnssdrüse 
ziemlich  verbreitet  zu  sein;  häufig  tritt  sie  jedoch  in  diffuser  Form  auf, 
indem  die  einzelnen  Drüsenfollikel  getrennt  nach  aussen  münden. 

2)  Die  unpaare  F  u  s  s  s  o  h  1  e  n  d  r  ü  s  e  ist  bei  Prosobranchiern  weit 
verbreitet.  Ihre  äussere,  spaltförmige  Oeffnung  liegt  hinter  dem 
Vorderrand  des  Fusses  in  der  Mittellinie  der  Sohle  und  führt  in  eine 
als  Reservoir  fungirende,  im  Fusse  gelegene  Höhle,  deren  Epithel- 
wand in  das  Lumen  vorspringende  Falten  bildet.  Die  Höhle  ist  all- 
seitig von  einzelligen  Drüsen  umlagert,  welche  ihr  Secret  vermittelst 
ihrer  zwischen  den  Epithelzellen  mündenden  Ausführungsgänge  in  sie 
entleeren.  So  tief  in  den  Fuss  hineingerückt  erscheint  die  Sohlen- 
drüse namentlich  bei  den  höheren  Prosobranchiern,  während  sie  bei 
den  niederen  Formen  mehr  oberflächlich  liegt  und  direct  auf  der 
Kriechsohle  ausmündet.  Mit  Recht  ist  diese  Fusssohlendrüse 
der  Prosobranchier  als  ein  der  Byssusdrüse  der  La- 
m  ellibranchier  homologes  Organ  betrachtet  worden. 
Ihr  Ausbildungsgrad  ist  sehr  verschieden,  und  nicht  selten  fehlt  sie 
ganz.  Ihr  fadenziehendes  Schleimsecret  bildet  Fäden,  durch  welche 
manche  Prosobranchier  sich  an  fremden  Gegenständen  im  Wasser  auf- 
hängen können.  Auch  Landpulmonaten  können  sich  vermittelst  abge- 
sonderter zäher  Fäden  aus  der  Höhe  (von  Pflanzen)   herunterlassen. 

Ausser  den  beiden  erwähnten  Fussdrüsen  kommen  gelegentlich  noch 
andere  vor.  Es  sei  hier  nur  noch  einer  Fussdrtise  Erwähnung  gethan, 
welche  sich  bei  einigen 
Opisthobran  chi  em(Pleuro- 
branchus  ,  Pleurobran- 
chaea ,  Pleurophyllidia, 
Tethys)  findet.  Sie  liegt 
am  hinteren  Ende  der 
Fusssohle  und  besteht  aus 
Drüsenblindsäckchen,  von 
denen  jedes  gesondert  aus- 
mündet. Eine  entspre- 
chende hintere  Fussdrüse 
mit  gemeinsamem  Aus- 
fahrungsgang  für  die  ein- 
zelnen  Drüsensäckchen 
kommt  bei  Gastropteron 
Meckelii  vor. 

Einen  eigenthümlichen 
Schwimmapparat,   F 1  o  s  s 

Fig.  175.     Tanthina  mit 

FlOM,  nach  Ix/iCAZE-DUTHIERS, 

1 865.  In  A  von  rechts«,  in  B  von 
oben  gesehen.  £  Propodium, 
eine  Blase  i  bildend,  3  Schnuuze, 
i  Schale,  6  Flosa. 
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genatiat,  construirt  I^üthina,  eine  pelagiscb  treibende^  prosobrancliiate 
Schnecke,  lieber  die  Form  tmd  die  Art  der  Bildung  des  Flosses  geben  die 
Figuren  175  A  und  B  Anfacblnss.  Der  vordere  Theil  des  Fussee»  das 
Propodium,    erhebt  sich  etwas  aus  dem  Wasser,   höhlt    die  Sohlenfläche 

aus  (lanthina  schwimmt  wie  die 
Heteropoden  mit  nach  oben  ge- 
richteter Bau(;höeite)  und  achliesst 
so  über  dem  Wasserspiegel  eine 
Luftblase  ein ,  die  mit  Drüsen- 
Beeret  umgeben  wird.  Derartige 
aneinander  gereihte  Blasen  bilden 
Zusammen  mit  erhärtetem  Schleim, 
welcher  hauptsächlich  aus  der 
Sohlendrüse  stammt,  den  Schwimm- 
apparat, der  sich  noch  an  den 
hinter  dem  Propodinm  gelegenen 
Fussabschnitt  fest  anheftet  Auf 
der  Unterseite  des  Flosses  be- 
festigen auch  die  Weibchen  (aus- 
genommen bei  solchen  ArteUj  die 
vivipar  sind)  die  Eikapseln. 

C.  Scaphopoda. 

Der  FuÄS  von  Dentalimn 
(Fi^.  116)  ragt  als  ein  fast  cyliii- 
drischer  Körper  nach  unten  in 
die  röhrenförmig  geschlossene 
Manteüiühle  vor ,  aus  deren 
unterer  Oeffnung  er  vorgestreckt 
werden  kann.  Sein  freies  Ende 
ist  kegelfrirmig  zugespitzt  und 
trägt  an  der  Basis  des  Kegels 
rechts  und  links  eine  Falte  oder 
einen  Wulst,  den  man  mit  zweifel- 
haftem Hechte  eiuera  Epipodinni 
verglichen  luU.    Die  beiden  seit- 

Fi^^  17(1     Anatomie  von  ]>enta- 
lium  entöle  ,    nach   Lecckabt  (VV»iid- 

tnf»  llli  nmJ  LAt'AZK-DrTUrEB8,)S5»i.  KrchU» 
Hüliti^  ik'v  Sfluile  und  nnh*r«r  Thi'il  »U** 
Miuilrls  (.ntfi'mt.  a  Xum  Vb«cerul^»iHjflir»R 
mich  «»hon  /ä^h^'ndcr  K».'rv  (MatJt^in?rvji, 
h  Sthnkv,    r  Itauin    zwisdicn    ]ilauli4    imd 

htÜile,  g  Mainh'l,  Ä  nnten^s,  t  otwrt'j^  BiiiraK 
^unglifiii,  i  in*yU'f>r^i\n,  k  Po(li\l]i^u»gl»oii, 
m  sritliulic  FalhMi  d«'r^  Ftisses,  n  Kndkfgi^l 
des  Fiitiücs,  0  F}uli'Hk'Til>ikel,  /  uiitt^fur 
Mimtelraml,  l»  h]ültr/irinii:o  MundniihUngt*. 
q  Sclinniize,  r  ili*h\rii\^nmxlufi\f  «  Snhrileiv 
oiJrT  SiMiiili'lniiiskel ,  duivlijipliuitt«*» ,  u 
richte  N«'j>hrii]iHl-  ixugleieh  G«****!!!«'!!!»-) 
ihi!n\iu\f,  t>  \VrdEiuuii.i^drri»o  (J^ber)^  *p 
Gimüde,  x  olKM'f.s  Endo  des  Spindelnnisk«d^, 
y  obeirw  tiffein-ti  Eudi*  dl?**  M»iiiU?ls. 
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liehen  Falten  oder  Wülste  umfassen  die  Basis  des  kegelförmigen  Fuss- 
endes,  ohne  vorn  und  hinten  ineinander  überzugehen.  In  der  vorderen 
Mittellinie  des  ganzen  Fusses  verläuft  eine  Furche.  Bei  Siphonoden- 
talium  fehlen  sowohl  die  Furche  als  die  Seitenlappen,  dagegen  ist  das 
Vorderende  des  Fusses  zu  einer  runden,  am  Rande  mit  kleinen,  coni- 
8chen  Papillen  besetzten  Scheibe  verbreitert. 


D.  Lameilibranchia. 

Der  Fuss  der  Muscheln  ist  im  Allgemeinen  seitlich  zusammen- 
gedrückt, mit  scharfer  Kante,  vom  Rumpfe  nach  unten  und  vorn  ge- 
richtet, aus  der  Schale  vorstreckbar.  Einen  solchen  Fuss  kann  man 
als  beUförmig  (Pelecypoda)  oder  zungenförmig  bezeichnen,  und  er  ist 
vornehmlich  zum  Eindringen  in  den  Schlamm  bei  abwechselnder  Con- 
traction  und  Schwellung  geeignet. 

Die  eben  erwähnte  Beil-  oder  Zungengestalt  des  Fusses  muss  in- 
dessen als  eine  erworbene  bezeichnet  werden.  Ursprünglich  wird  auch 
der  Muschelfuss  eine  flache  Kriechsohle  besessen  haben.  Und  in  der 
That,  die  Protobranchier  besitzen  einen  Fuss  mit  ventraler 
Scheibe  (Fig.  30,  31,  151),  und  ebenso  Pectunculus.  Der  Rand 
der  Fussscheibe  ist  gezackt  oder  gezähnelt.  Wird  der  Fuss  zurück- 
gezogen, so  krümmen  sich  die  seitlichen  halbkreisförmigen  Flächen  der 
Scheibe  gegeneinander,  so  dass  sie  nun  im  contrahirten  Zustande  eine 
Furche  begrenzen. 

Im  Einzelnen  ist  der  Fuss  der  Muscheln  je  nach  Lebens-  und 
Bewegungsweise  und  nach  dem  Verhalten  des  Byssus  verschieden  ge- 
staltet. 

Für  den  Muschelfuss  ist  die  den  Byssus  ausscheidende  Byssus- 
drüse  charakteristisch.  Der  Byssus  besteht  aus  resistenten,  bald 
sehr  dünnen,  bald  dickeren  Fäden  von  (phy- 
sikalisch) hornartiger  Beschatfenheit,  welche 
die  Muscheln  an  fremden  Gegenständen  be- 
festigen, so  dass  sie  sich  vermittelst  des  Bys- 
sus vor  Anker  legen.  Die  meisten  byssus- 
führenden  Muscheln  vermögen  den  Byssus 
abzustossen  undjeweilen  wieder  durch  einen 
neuen  zu  ersetzen ,  und  manche  Formen 
können  durch  abwechselndes  Anheften  und 
Abstossen,  bei  Vorstrecken  und  Zurück- 
ziehen des  byssusbefestigenden  Fusses  sich 
sogar  an  senkrechten,  glatten  Glaswänden 
fortbewegen. 

Fig.  177.    BjMUflliOlile   und  Bjuuuugtaig  (1) 

mitBTSSUfl  einer  Muflcliel,  scheinatis<>h.   QuenM'hnitt 

durch  den  Fuss.  ;i?  Bys^usstamm,  S  Endfäden,  durch  welche  ~'  '«;■'**; *:>'/;  -V/^'l'^'* 

der  Stamm  an  einem  fremden  (Jegen^tand  befe}<tigt  wird. 


Die  erste  Anheftung  der  mit  einer  Schalenklappe  festsitzenden 
Formen  geschieht  mit  Hilfe  des  Byssus,  der  im  Allgemeinen  auch  den 
Jugendformen  der  im  Alter  byssusiosen  Muscheln  zukommt. 

Ein  compieter  Byssusapparat  (Fig.  177)  besteht  1)  aus  der  im  Fusse 
gelegenen  Byssushöhle,  in  welche  die  Byssusdrüsen  einmünden, 
2)  aus  dem  Kanal,  durch  welchen  die  By  ssu  shöhle  an  der  Fuss- 
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kante  nach  all^^Ben  mündet,  3)  aus  der  IJy  ssu  sfnrche,  welche  van 
der  Oetfnung  des  Kanals  der  ventnilen  Fiisskante  entlang  bis  an  die 
vordere  Spitze  des  Kusses  verläuft,  und  4)  aus  einer  an  dieser  Spitze 
selbst  Heißenden,  lialbmond-  oder  napfförniigen  Erweiterung  der 
F  n  r  €  h  e. 

1)  Die  Byesushöhle  wird  von  zahlreichen  Falten,  die  von  den 
SeitenwSLnden  der  Höhle  in  ihr  Lumen  vorragen,  in  tiache  Fächer  einge- 
theilt  Ausserdem  ragt  von  ihrer  Decke  eine  Scheidewand  in  sie  herimter, 
welche  sie  in  2  seitliche  Abtheilungen  theilt.  Das  Byssussecret  wird 
(nach  einer  Ansicht  wenigstens)  theils  von  den  Zellen  der  epithelialen 
Wandung  der  Bysöushöhlej  theils  von  Drüsenzellen  ausgeschieden,  die  im 
umliegenden  Gewehe  liegen  und  ihre  Aus  führ  ungsgänge  zwischen  die 
Epithelzellen  der  Byssusböhlenwand  entsenden.  Die  ausgeschiedene 
Byssussnbstanz  nimmt  die  Gestalt  der  Hohlräume  der  Byssnshöhle  an, 
d.  h»  sie  wurzelt  mit  zahli-eicheo  Lamellen  in  den  Fächern  dieser  Höhle. 
Diese  Lamellen  werden  bei  fortvschreitender  Absonderung  vom  Byssus 
in  den  Ausftihrnngsgang  der  Byssushöhle,  d.  h.  in  den 

2)  Kanal  hineingedrängt,  wo  sie  sich  zu  dem  Byssusstamm  ver- 
einigen. 

Die  Wandungen  der  3)  B y  s  s u  a f  u r  c h e  und  4)  ihrer  terminalen 
Erweiterung  sind  ebenfalls  driisig.  Will  eine  Muschel  den  Byssus 
anheften,  so  erzeugt  sie  in  der  Furche  einen  Byssusfaden  (ein  Theil  des 
dazu  verwendeten  Secretes  stammt  jedoch  von  der  Byssushöhle  her), 
der  mit  dem  Ende  des  Stammes  verschmilzt,  driickt  (Fig.  32)  das  Ende 
des  Fusses  mit  der  Furchenerweitening  auf  die  Unterlage,  z.  B,  einen 
Felsen,  und  befestigt  den  Faden  auf  der  Unterlage  mit  Hilfe  des  von 
der  Furchen  erweitern  ng  abgesonderten,  verkittenden  Secretes,  So  kann 
der  Fuss  das  Ende  des  Byssnsstammes  vermittelst  zahlreicher  in  der 
Furche  suocessiv  abgesonderter  Fäden  fest  an  den  Felsen  anheften. 

Bei  einzelnen  Formen,  wie  z.  B.  Area,  ist  der  Byssusapparat  ein- 
facher gestaltet;  es  kommen  hier  zum  Festheften  keine  besonderen  Byssus- 
faden zur  Verwendung;  der  compacte,  aus  Lamellen  aufgebaute  Byssus- 
staumi  heftet  sich  direct  mit  dem  freien  Ende  an  den  fremden  Gegenstand 
an.  Experimente,  an  Area  angestellt,  haben  gezeigt,  dass  ausgewachsene 
Muscheln^  einmal  abgelöst,  sich  mit  dem  alten  Byssus  nicht  mehr  fest- 
heften können j  sondern  den  letzteren  abwerfen  und  einen  neuen  erzeugen: 
junge  Thiere  dagegen  vermögen  sich  ein  zweites  Mal  mit  dem  bereits 
festgehefteten  und  w^ieder  abgelösten  Byssus  zu  befestigen,  weil  bei  ihnen 
Eoch  Secret  zwischen  den  noch  nicht  ganz  erstarrten  Laraellen  bis  zum 
freien  Ende  durchzudringen  vermag. 

Die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Ausbildung  des  Fusses  und 
derjenigen  des  Byssusapparates  existiren,  lassen  sich  in  grossen  Zeigen 
etwa  folgendermaassen  darstellen, 

1)  Fuss  in  ursprünglicher  Form  mit  flacher  Sohle  ohne  Furche,  mit 
einer  einfachen  Einstülpung  ohne  Byssus  (meiste  Protobranchier:  SolemySj 
Leda,  Yoldia,  Malletia), 

2)  Föss  ebenso.  Tra  Grunde  der  einfachen  Einstülpung  eine  wenig 
vorspringende  Lamelle,  Byssus  sehr  wenig  entwickelt,  vielleicht  auch  gar 
nicht  zur  Abscheid ung  kommend  (Nucnla). 

3  i  Die  Einstülpung  gliedert  sich  in  die  Byssushöhle  und  den  Kanal. 
Byssusdrüse  und  Byssus  stark  entwickelt.  In  Folge  der  starken  Ent- 
wickelang des  Byssus  verliert  der  Fuss  seine  Bedeutung  als  Locomotiona- 
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organ;  seine  flache  Sohle  verschwindet,  er  wird  entweder  fingerfbrmig 
oder  zungenförmig,  ist  oft  klein  oder  von  massiger  Grösse  und  dient  zum 
Anheften  des  Byssus.  In  sehr  zahlreichen  Fällen  bildet  sich  vor  der 
Oeffiiung  des  Kanales  die  Byssusfurche  und  an  der  vorderen  Spitze  des 
Fusses  die  Erweiterung  derselben  aus.  Hieher  gehören  sehr  zahlreiche 
Huscheln,  vorzugsweise  Formen,  die  sich  mit  ihrem  Byssus  an  Felsen, 
Steinen,  Pflanzen.  Muscheln,  Schneckenschalen  u.  s.  w.  vor  Anker  legen. 
Dabei  kann  die  Verankeining  eine  mehr  dauernde  oder  eine  mehr  vorüber- 
gehende, festerere  oder  losere  sein  (Limidae,  Spondylidae,  Pectinidae  pp., 
Mytilidae,  Arcidae  pp.,  Carditidae  pp.,  Erycinidae,  Galeommidae,  Tri- 
dacnidae,  Cyprinidae  pp.,  Veneridae  pp.,  Glycimeridae,   Myidae  pp.  etc.). 

Bei  den  Muscheln  mit  stark  entwickeltem  Byssus  bildet  sich  ein 
Theil  der  Fussmuskeln,  indem  sie  sich  an  die  Byssushöhle  ansetzen,  zu 
Byssusretractoren  aus. 

Ftir  die  Galeommidae  (Muscheln  mit  theilweise  oder  ganz  innerer, 
vom  Mantel  bedeckter  Schale)  und  verwandte  Formen  ist  zu  erwähnen, 
dass  bei  ihnen  der  Fuss  trotz  vorhandenem  Byssusapparat  secundär  eine 
verbreiterte  Sohle  erlangen  und  zeitweise  als  Kriechfuss  functioniren 
kann. 

4)  Zahlreiche  Muscheln  besitzen  im  erwachsenen  Zustande  weder 
Byssus  noch  Byssusdrüse  mehr,  aber  es  können  sich  die  Byssushöhle, 
der  Kanal  und  sogar  die  Byssusretractoren  (z.  B.  bei  Trigonia)  erhalten. 
Byssusapparate  können  bei  nahen  Verwandten  bald  mit,  bald  ohne  Byssus 
vorkommen.  Der  Fuss  nimmt  gewöhnlich  bei  den  mit  einem  byssuslosen 
Byssusapparat  ausgestatteten  Formen  eine  stärkere  Entfaltung  und  dient 
als  Zungen-,  keil-  oder  beilf^rmiges  Organ  zur  Locomotion  (Eindringen 
und  Vorwärtsbohren  im  Sande  oder  Schlamme,  Spiingbewegung  bei  Tri- 
gonia). Die  meisten  hieher  gehörigen  Formen  sind  Schlamm-  oder  Sand- 
thiere  (Arcidae  pp.,  Carditidae  pp.,  Cyprinidae  pp.,  Tellinidae,  Scrobicula- 
riidae,  Myidae  pp.,  Cardiidae  pp.,  Lucinidae  [Fuss  wurmförmig],  Dona- 
cidae  etc.). 

6)  Bei  starker  Entwickelung  des  zungen-  oder  beilförmigen,  bis- 
weilen knieförmig  geknickten,  fleischigen,  stark  schwell  baren  Fusses  ist 
jede  Spur  des  Byssus  und  Byssusapparates  im  erwachsenen  Zustande 
verschwunden  (Unionidae  pp.,  viele  Veneridae,  Cyrenidae  pp.,  Psammo- 
biidae,  Mesodesmatidae,  Solenidae,  Mactridae).  Alle  diese  Muscheln  sind 
Schlammbewohner.  Ausserordentlich  stark  ist  der  fleischige,  ganz  nach 
vom  gerichtete  Fuss  bei  den  Soleniden  entwickelt,  wo  er  häufig  nicht 
ganz  in  die  Schale  zurückgezogen  werden  kann,  so  dass  die  Schale  vom 
klafft.  Dick  zungenförmig  ist  der  Fuss  bei  Solenocurtus,  keulenförmig, 
am  Ende  abgestutzt  bei  Pharus,  Cultellus,  Siliqua  und  Ensis,  cylindrisch, 
am  Ende  eiförmig  angeschwollen  bei  Solen. 

6)  Der  Fuss  kann  bei  fehlendem  Byssus  rudimentär  werden  (Cha- 
macea)  oder  ganz  verschwinden  (Ostreiden)  bei  Formen,  die  festsitzend 
mit  der  einen  Schalenklappe  dem  harten  Untergrunde  aufgewachsen  sind ; 
er  ist  femer  auf  ein  kleines,  meist  fingerförmiges  Rudiment  reducirt  bei 
Formen,  die,  im  Schlamme  oder  in  selbst  gebohrten  Höhlungen  im  Ge- 
steine etc.  lebend,  ihren  Körper  mit  einer  accessorischen  Kalkröhre  um- 
geben (Gastrochaeniden,  Clavagelliden).  Besonders  interessant  ist  die  Reihe 
der  bohrenden  Pholadiden.  Pholas  besitzt  einen  Stempel-  oder  saugnapf- 
förmigen  Fuss,  der,  zwischen  den  weit  klaffenden  Schalenklappen  vor- 
tretend, sich  beim  Bohren  anheftet.  Bei  Pholadidea  und  Jouannetia  hin- 
gegen- besitzen    nur    die   Jugendstadien,    so    lange  sie   ihre  Wohnlöcher 

Lztkg,  Lehrbach  der  Terglelchendcn  Anatomie.    III.    S.  Aafl.  ^2 
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bohren,  einen  solchen  Fuss.  Sind  aber  die  Wohnlöcher  einmal  ausgehöhlt, 
so  verwächst  der  Fussschlitz  des  Mantels,  die  klaffende  Vorderseite  der 
Schale  wird  ebenfalls  durch  das  mit  dem  Namen  Callum  bezeichnete 
accessorische  Schalenstück  geschlossen,  und  der  Fuss  verkümmert  voll- 
ständig.    Die  Thiere  sind  dann  keiner  Locomotion  mehr  fähig. 

Auch  bei  der  festsitzenden  Anomia  ist  der  Fuss  klein.  Er  hat  aber 
hier  trotzdem  eine  grosse  Bedeutung  als  Träger  des  Byssusapparates. 
Das  Schliessknöchelchen,  durch  welches  diese  Muschel  mit  der  Unterlage 
verkittet  ist  und  welches  den  tief  in  die  rechte  Schalenklappe  hinein- 
gerückten Byssusausschnitt  ausfüllt,  muss  als  ein  verkalkter  Byssus  be<- 
tr achtet  werden. 

Manche  Muscheln  (Crenella,  Lima,  Modiola)  spinnen  mit  ihrem  Byssus 
ein  Byssusgeflecht,  in  dem  sie  sich,  wie  in  einem  Neste,  aufhalten  und 
zu  dessen  Verstärkung  sie  allerlei  Fremdkörper  mit  Byssusfäden  ver- 
kleben. 

E.  Cephalopoda. 

Man  hat  bis  heute  darüber  discutirt  und  darüber  Untersuchungen 
angestellt,  ob  und  welche  Theile  des  Cephalopodenkörpers  dem  Fasse 
der  übrigen  Mollusken  entsprechen.  Als  ziemlich  sicher  kann  jetzt 
gelten,  dass  der  Molluskenfuss  bei  den  Cephalopoden  bildet: 

1)  die  Arme  (Brachialscliirm)  und 

2)  den  Trichter. 

Die  Arme  werden  aufgefasst  als  seitliche  Fortsätze  eines  MoUusken- 
fusses,  die  sich  rechts  und  links  an  den  Kopf  vorgeschoben  und  vor 
demselben  vereinigt  haben,  so  dass  der  Kopf  rings  vom  Fusse  umgeben 
wird,  und  der  Mund  in  die  Mitte  der  Bauchseite  des  Fusses,  d.  h.  in 

die  Mitte  des  Armkranzes  oder  Brachid- 
schirmes  gerückt  ist  Für  die  Fussnatur 
des  Armkranzes  sprechen  wichtige  ana- 
tomische und  ontogenetische  Thatsachen : 
1)  Die  Arme  werden  vom  Brachial- 
ganglion innervirt,  welches,  unter  dem 
Schlünde  gelegen,  eine  vordere  Abglie- 
derung  des  Pedalganglions  darstellt.  2) 
Die  Arme  treten  ontogenetisch  nicht  in 
ihrer  definitiven  Lage  rings  um  den 
Mund  auf,  sondern  auf  der  Bauchseite, 
hinter  dem  Munde,  zwischen  diesem  und 
dem  After,  jederseits  in  einer  Reihe. 
Erst  secundär  schiebt  sich  die  Doppel- 
reihe um  den  Mund  herum  nach  vom 
und   bildet   den   Armkranz   des  nun- 

Fig.  178.  Cephalopodenembryo ,  »chief  von  hinten  link»,  nach  Grenachei 
1874.  1  Mantel,  2  Anus,  S  rechtes  Ctenidiuni,  4  Trichteranlage,  5  Gehörorgan,  6  Arm 
7  Dottersack,  8  linkes  Auge. 

mehrigen  Kopffusses.   (Nach  einer  anderen  Ansicht  wären  die  An 
Kopfanhänge,  den  Kopftentakeln  der  Pteropoden  vergleichbar.) 

An  der  Fussnatur  des  Trichters  ist  selten  gezweifelt  wort^ 
Er  wird  vom  Pedalganglion  innervirt.   Seine  2  seitlichen,  b  e  i  N  a  u  t  i 
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zeitlebens  getrennten,  bei  den  Dibranchla  sich  ge- 
trennt anlegenden  Lappen  dürften  als  Epipodiallappen 
aufzufassen  sein.  Vorstehende  Abbildung  eines  Cephalopodenembryos, 
an  welchem  die  Anlagen  des  Trichters  in  typischer  Epipodiallage  als 
2  seitliche,  über  dem  Fuss  und  unter  dem  Eingeweidesack  von  vorn 
nach  hinten  ziehende  Falten  auftreten,  dürfte  zur  Rechtfertigung  dieser 
Anschauung  beitragen. 

Bei  Nautilus  und  fast  allen  Decapoden  findet  sich  im  Innern 
des  Trichters  eine  Trichterklappe,  sowie  bei  den  Dibranchiaten 
allgemein  verbreitet  ein  Drüsenorgan  von  wechselnder  Form,  das 
sogen.  Trichterorgan  (MüLLER'sches  oder  VERRiLL'sches  Organ). 
Letzteres  ist  wegen  seiner  variablen  Gestalt  auch  für  die  Systematik 
Ton  Interesse. 

Ueber  die  Form  des  Trichters  vergl.  p.  44  u.  ff. 


Die  Arme  der  Tetrabranchia  (Nautilus). 

Der  Kopffuss  von  Nautilus  (Fig.  180)  trägt  zahlreiche,  ringsum 
<len  Mund  gestellte  Tentakel,  die  sich  aber  nicht  direct  auf  dem  den 
Mund  umgebenden  Integumente  erheben,  sondern  auf  besonderen  Lappen 
atehen,  die  in  den  beiden  Geschlechtern  in  verschiedener  Weise  ausge- 
bildet sind.  Der  wichtigste  Theil  eines  jeden  Tentakels  ist  der  C  i  r  r  u  s , 
<i.  h.  die  distale  Partie,  welche  in  den  dicken,  fleischigen  Basaltheil  wie 
in  eine  Scheide  zurückgezogen  werden  kann.  Jeder  Cirrus  erscheint  fein 
geringelt;  die  Leisten,  resp.  Vertiefungen,  welche  die  Ringelung  hervor- 
rufen, sind  auf  der  inneren,  der  Mundöffnung  zugekehrten  Seite  der 
Girren  viel  stärker  ausgebildet  als  auf  der  äusseren  Seite  (Fig.  179). 
Nach  einer  Ansicht  sind  nicht  die  Tentakel,  sondern  die  Lappen,  von 
welchen  sie  getragen  werden,  den  Armen  der  Di- 
branchiaten zu  vergleichen  und  die  Tentakel  selbst 
vielleicht  den  Saugnäpfen  der  Dibranchiatenarme. 
Neuerdings  findet  aber  die  auch  früher  schon  ver- 
tretene Anschauung  mehr  Anklang,  dass  ein  einzelner 
Tentakel  einem  solchen  Arme  entspricht  und  die  ring- 
förmigen Leisten  und  Gruben  der  Nautilustentakel  die 
Vorläufer  der  Saugnäpfe  der  Dibranchiatenarme  dar- 
stellen. Bei  den  Dibranchiaten  wäre  dann  natürlich 
die  Zahl  der  Tentakel  bedeutend  reducirt  worden. 

Betrachten  wir  nun  den  Kopffuss  von  seiner 
Bauchseite,  so  dass  wir  den  Mund  in  der  Mitte  des 
ausgebreiteten  Lappen-  und  Tentakelcomplexes  vor 
uns  sehen,  so  bemerken  wir  beim  Weibchen  (Fig.  18<), 
untere  Figur)  unmittelbar  an  den  Mund  angrenzend 
3  Lappen,  2  seitliche  und  einen  hinteren,  das  sind  (im 
Kranze  der  Lappen  und  Tentakel)  die  3  inneren 
Lappen.  Der  hintere,  innere  Lappen  theilt  sich  gegen 
<iie  Spitze  zu,  und  jede  Hälfte  trägt  10 — 14  Tentakel. 
An  der  Theilungsstelle  liegt  median  ein  gefaltetes 
Grgan,  dessen  Lamellen  wohl  modificirte  Tentakel  dar- 
stellen.    Die  Function    dieses   lamellosen  Organes 

Fig.  179.  Cirmi  dei  yierten  Aniieren  Tentakeli  von 
VantUiui  maoromphaliii,  nach  VAYSSifeRE,  1890.  Ansicht  von 
-der  inneren  (Mund-)iScitc. 
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ist  sehr  zweifelhaft,  vielleicht  ist  es  sensorieller  Natur,  vielleicht  steht 
es  anch  zur  Oeschlechtsfunction  in  einer  Beziehung.  Jeder  innere  Seiten« 
läppen  trägt  12  Tentakel.  Ausserhalb  der  3  inneren  Lappen  bildet  der 
Fuss   eine   musculöse  Ringfalte,   die  besonders  vom  dick  ist  und 


Hinten 


Vom 


Links 

Fig.  180.  Ciroumoraler  Tentakelkraiui  voii  Vantüiui  pompiUiui ,  nach 
LANKES5TER  lind  BovRNE,  1883.  Von  der  oralen  oder  Bauchseite.  Oben  Männchen,  unten 
WeilH'hon.  a  Schale,  b  äussere  Ringfalte  und  Kopfkappe  mit  ihren  Tentakeln  g,  e  die 
l>eiden  seitlichen  inneren  Lappen,  beim  Männchen  bildet  der  linke  innere  Lappen  den  Spadix 
(Hier  ncot<x»tylus  p  und  auf  der  rechten  Seite  den  Antispadix  7 ,  d  der  hintere  innere 
l.rtp|Hn»,  Unm  Männchen  roducirt,  n  lamellöses  Organ  (Genichsorgan?),  e  Kiefer  im  Mund- 
kt^'l.  /  die  Tentiikt4  der  äusseren,  musculösen  Ringfalte,  m  paariges  lamellöses  Organ» 
o  Trichter,  I  Auge,  i  und  ib  Augententakcl. 


hier  einen  Lappen  bildet,  die  sogen.  Kopfkappe,  welche  bei  einge- 
zogonem  KopiYuss  die  zurückgezogenen  Tentakel  bedeckt  und  deckelartig 
die  Mündung  der  Schale  verschliesst  Diese  Kopfkappe  wird  als  das 
erste  Tentakelpaar  betrachtet:  die  Scheiden  dieser  2  Tentakel  sind  enorm. 
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▼ergrössert  und  verschmolzen.  Die  äussere  Eingfalte  trägt  jederseits  19 
TTentakeL 

Ausser  diesen  dem  Fusse  angehörigen  Tentakeln  finden  sich  jeder- 
seits noch  2,  einer  unter,  einer  über  dem  Auge.  Sie  zeigen  ähnliche 
fitructur,  wie  die  übrigen  Tentakel,  ihre  ringförmigen  Gruben  sind  aber 
stellenweise  bewimpert.  Sie  werden  als  Riecborgane  angesehen;  nach 
der  Innervation  gehören  sie  auch  zum  Fusse  (Fig.  181  u.  182). 

Beim  Nautilusmännchen  (Fig.  180,  obere  Figur)  ist  der  hintere, 
innere  Fusslappen  rudimentär  oder,  besser  gesagt,  stark  moditidrt  (Van  drb 
Hosven's  Organ).  Es  trägt  eine  Beihe  von  Lamellen,  deren  Zahl  der- 
jenigen der  Tentakel  und  Lamellen  des  hinteren,  inneren  Lappens  des 
-Weibchens  entspricht,     lieber  seine  Function  gilt  das  Gleiche,  was  vom 


Fig.  181.  Präparat  voii  ein«m  Mäanchtn  von  Vantiliui .  maoromphaliui 
mr  DMAonitratioii  d«i  Spadiz,  nach  VAYSftikRK,  1890.  C  K(»i>fkappe,  E  Trichter,  S 
8padix,  oe  Auge,  o  Augontentukel,  i  bis  IP  Tentakel  der  äusseren  Ringfalie,  deren  Cirren 
his  auf  diejenigen  des  ersten  und  zweiten  abg(»chnitten  sind,  Tentakel  1  geht  in  die 
Kopfkappe  ül»er.  9\  10*  und  11*  drei  der  zum  Spadix  umgewandelten  Tentakel  des 
inneren  Seitenlappen».  Der  vierte  Tentak(>l  des  Spiülix,  d.  h.  der  zwölfte  des  inneren 
Seitenlappens  ist  in  der  Abbildung  nicht  sichtbar. 

lamellösen  Organ  des  Weibchens  gesagt  wurde.  Die  beiden  inneren 
Seitenlappen  sind  jederseits  in  2  Bezirke  getheilt,  von  denen  der  vordere  8, 
der  hintere  4  Tentakel  umfasst.  Die  letzteren  4  Tentakel  sind  auf  einer 
Seite,  bald  auf  der  rechten,  bald  auf  der  linken  (das  wechselt  je  nach 
den  Individuen)  stark  modifioirt,  zu  einem  musculösen,  conischen  Körper 
vereinigt,  der  8  p  a  d  i  x  genannt  wird ;  sein  Gegenstück  ist  der  A  n  t  i  - 
p  a  d  i  X.  Die  3  vorderen  der  modiücirten  Tentakel  des  Spadix,  die  am 
stärksten  umgewandelten,  werden  von  einer  gemeinsamen  Scheide  um- 
geben, der  letzte,    der   zwölfte   des   ganzen  inneren  Seitenlappens,    lässt 
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deutlich  die  Tentakelnatur  erkennen  und  wird  nur  noch  zum  Theil  voä 
dem  freien  Rande  der  Spadixscheide  umhüllt.  Dieser  Spadix  (Fig.  181) 
wird  als  der  hectocotylisirte  Fusstheil  von  Nautilus  betrachtet  (siehe 
Geschlechtsorgane)  und  spielt  wahrscheinlich  irgend  eine  Rolle  bei  der 
Begattung. 

Von  gewissem  Interesse 
ist  die  neulich  festgestellte 
Thatsache,  dass  sich  Nau- 
tilus seiner  Tentakel  nicht 
nur  bedient,  um  die  Beute 
zu  ergreifen ,  sondern  dass 
er  sich  mit  denselben  auck 
sehr  fest  an  fremden  Gegen- 
ständen anheften  kann  (Fig. 
182).  Wie  weiter  unten 
auch  für.  die  kriechenden 
Octopoden  constatirt  wird^ 
lässt  ein  solches  Functioniren 
des  Kopffusses  sehr  wohl 
einen  Vergleich  mit  der 
Function  der  Fusssohle  der 
Schnecken  zu. 

Fig.  182.  VantUui  macrom* 
phalui ,  mit  den  Kopft«ntakeln 
an  einem  fremden  Gegenstand 
festgeheftet,  Ansieht  von  vom, 
nach  Wille Y,  1897.  1  Kopfkappe, 
£  Auge,  S  Schale,  4  oberer,  5  unte- 
rer Augententakel,  6  Kopftentakel, 
an  einem,  fremden  Gegenstand  7 
festgeheftet.  Die  Anheftung  erfolgt 
nicht  mit  den  Spitzen,  sondern  an 
den  Umbiegungsstellen  der  Ten- 
takel. 


Dibranchia. 

Die  Dibranchia  besitzen  entweder  8  oder  10  Arme,  welche  den 
Mund  kranzförmig  umstellen  und  auf  ihrer  Unterseite  mit  in  einer  oder 
mehreren  Längsreihen  stehenden  Saugnäpfen  bewaffnet  sind.  Die  Saug- 
näpfe der  Octopoden  sind  sitzend,  die  der  Decapoden  gestielt  und  durch, 
einen  Chitinring  gestützt.  Zu  diesen  Saugnäpfen  können  sich  noch  Reihen 
von  Girren  gesellen,  und  sie  können  sich  stellenweise  zu  Hacken  oder 
Krallen  (z.  B.  Onychoteuthis)  umwandeln. 

Bei  manchen  Octopoden  sind  die  langen  Arme  an  ihrer  Basis, 
ja  gelegentlich  bis  an  ihre  Spitze,  durch  eine  Membran  verbunden.  Im 
letzteren  Falle  gleicht  der  Armkranz  einem  Eegenschirm,  seine  Membran 
dem  Tuch,  die  Arme  den  radiären  Spangen.  Wo  die  Spangen  am  Stock 
zusammentreffen,  würde  der  Mund  liegen.  Die  Octopoden  können  auf 
ihrem  Armkranz  bei  erhobenem  Eingeweidesack  kriechen.  In  dieser 
Stellung  sind  sie  am  leichtesten  mit  Schnecken  zu  vergleichen,  indem 
dann  die  ventrale  Seite  des  Armkranzes,  auf  der  sie  kriechen,  der  Fuss- 
sohle der  Schnecken  ähnlich  functionirt. 

Die  Decapoden  haben  10  Arme,  von  denen  8  gleichartige  den 
8  Octopodenarmen  entsprechen,    nur  dass  sie  kürzer  und  fast  nie   durch 
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Membranen  verbunden  sind.  Die  2  übrigen  Arme,  die  Fangten- 
takel, inseriren  zwischen  dem  3.  und  4.  Octopodenarme  jederseits  und 
sind  von  ihnen  abweichend  gebaut,  lang,  wurmförmig  mit  angeschwollenen, 
mit  Saugnäpfen,  Hacken  etc.  bewaffneten  Enden.  Die  Fangteutakel  sind 
sehr  contractil  und  bei  zahlreichen  Decapoden  (z.  B.  Sepia)  im  Ruhezu- 
stande in  besonderen  Kopfhöhlen  verborgen.  Diese  Höhlen  entsprechen 
wahrscheinlich  morphologisch  den  Wasserporen,  welche  h&ufig  auch 
anderswo  an  der  Basis  der  Arme  oder  am  Kopfe  vorkommen.  Beim  Ver- 
folgen der  Beute  werden  die  Fangtentakel  mit  Vehemenz  aus  diesen 
Höhlen  oder  Scheiden  vorgeschleudert.  Es  giebt  indessen  Formen  unter 
den  Decapoden,  bei  denen  diese  Tentakelarme  (beim  erwachsenen  Thiere 
wenigstens)  rudimentär  sind  oder  ganz  fehlen,  z.  B.  Leachia,  Chauno- 
teuthis,  Veranya:  sie  stellen  also  „achtarmige"  Decapoden  vor. 

Von  den  8  oder  10  Armen  der  Dibranchiaten  ist  fast  immer  einer 
(seltener  2)  im  männlichen  (Teschlechte  in  besonderer  Weise  umgestaltet 
(hectocotylisirt)  und  spielt  bei  der  Begattung  eine  Rolle.  Bei 
einigen  Octopoden  löst  er  sich  sogar  vom  Körper  los  und  wird  wieder 
regen  erirt. 

Der  hectocotylisirte  Arm  ist  bei  den  Octopoden  gewöhnlich  der 
3.  Arm  der  rechten,  bei  den  Decapoden  der  4.  Arm  der  linken  Seite. 
(Man  zählt  die  Anne  von  vorn  nach  hinten.) 

Beim  A  r  g  o  n  a  n  t  a  w  e  i  b  c  h  e  n  ist  das  erste  Armpaar  segelfbrmig 
verbreitert  und  schlägt  sich  auf  die  Aussenseite  der  Schale  zurück. 


Fig.  183.     VantUni  pompilini  nach  oiii<>r  Plutto^mphie,  aufgcnoninicu  von  ninem 
lebenden  Exemplar  von  Wi llfa*  in  Kalum,  Neu-Guinea,  1895,  Q.  J.  M.  Sc.  1890. 
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Alle  Cephalopoden ,  auch  die  plumperen  Octopoden,  sind  gute 
Schwimmer.  Beim  Schwimmen  spielen  Mantel  und  Trichter  die 
Hauptrolle.  Wasser  wird  abwechselnd  durch  die  Mantelspalte  in  die 
Mantelhöhle  aufgenommen  und  durch  den  Trichter  in  kräftigem  Strahl 
auagestossen,  wobei  durch  den  Eückstoss  der  Körper  in  der  Richtung 
des  Eingeweidesackes  fortgeschnellt  wird.  Beim  Ausstossen  des  Wasser» 
wird  die  Mantelspalte  durch  den  Mantelschliessapparat  verschlossen,  so 
dass  alles  in  die  Mantelhöhle  aufgenommene  Wasser  durch  den  Trichter 
ausströmen  muss.  Manche  Decapoden  können  auch  mit  dem  Kopffuss 
voran  schwimmen,  indem  sie  das  untere  Ende  des  Trichters  au^ärts 
krümmen,  so  dass  der  Wasserstrahl  in  der  Bichtung  des  Eingeweideeackes 
austritt.  Die  Arme  werden  beim  Schwimmen  aneinandergelegt,  damit  der 
Reibungswiderstand  möglichst  gering  werde.  Octopoden,  vornehmlich 
solche  mit  Interbrachialmembran,  helfen  ihren  Schwimmbewegungen  nach, 
indem  sie  ihren  Armkranz  öffnen  und  schliessen,  wie  einen  Regenschirm. 
Siehe  auch  die  Abbildung  des  schwimmenden  Nautilus,  Fig.  183. 


XI.  Wasseraufnahme. 

Der  Fuss  vieler  Muscheln  und  Schnecken  kann  geschwellt,  dabei 
aus  der  Schale  oder  dem  Gehäuse  vorgestreckt  und  zur  Locomotion  ver- 
wendet werden.  Wie  die  Schwellung  geschieht,  darüber  herrschten  bis 
vor  kurzem  noch  die  verschiedensten  Ansichten.  Die  Annahme  war  viel 
verbreitet,  dass  von  aussen  Wasser  in  das  Blut-  oder  in  ein  gesondertes 
Wassergefässsystem  aufgenommen  werde.  Auch  über  die  Wege  der 
Wasseraufnahme  war  man  verschiedener  Ansicht.  Das  Wasser  sollte 
durch  Oeffnungen  oder  Poren  am  Fusse  aufgenommen  werden.  Es  wurde 
nun  aber  festgestellt,  dass  solche  Poren  entweder  nicht  existiren,  oder 
dass  sie  die  Oeffnungen  von  Fussdrüsen  (Byssusdrüse,  Fusssohlendrüse) 
sind.  Das  Wasser  sollte  durch  Intercellulargänge  zwischen  den  Epithel- 
zellen des  Fusses  hindurch  aufgenommen  werden.  Auch  diese  Annahme 
hat  sich  als  irrig  erwiesen.  Das  Wasser  sollte  durch  die  Nephridien  in 
das  Pericard  geleitet  und  von  diesem  aus  dem  Blutgefässsystem  mitge- 
theilt  werden.  Aber  das  Pericard  hat  sich  als  ein  vom  Blutgefässsystem 
vollständig  abgeschlossener  Sack  erwiesen.  Auch  noch  andere  Ansichten 
über  Wasseraufnahme  wurden  geäussert  und  später  widerlegt. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibt  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen,  gleich  zu  besprechenden  Falles  nur  die  Annahme 
übrig,  dass  der  Fuss  durch  Blutzudrang  geschwellt  wird,  wobei  ein 
Zurückfliessen  des  Blutes  aus  dem  Fuss  in  den  übrigen  Körper  durch 
Muskelsphincter  verhindert  wird  (Blutstauung).  Siehe  aueh  unter  Cir- 
culationssystem :  KEBER^sche  Klappe  bei  Lamellibranchiem. 

Der  eben  erwähnte  Fall  ist  der  von  Natica  Josephina.  Hier 
kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dass  Wasseraufnahme  zum  Zwecke 
der  Schwellung  des  Fusses  stattfindet.  Sie  geschieht  sehr  rasch,  in  weniger 
als  5  Minuten.  Das  auf  Reize  hin  wieder  abgegebene  Wasser  nimmt 
das  doppelte,  ja  das  dreifache  Volumen  der  leeren  Naticaschale  ein.  Das 
Wasser  wird  durch  sehr  kleine  (makroskopisch  nicht  sichtbare)  Spalten, 
welche  am  Fussrande  liegen  (wahrscheinlich  sogar  durch  eine  einzige, 
sehr  enge,  dem  Fussrand  entlang  verlaufende  Spalte)  aufgenommen  und 
in  ein  im  Fusse  liegendes  System  von  Wasserräumen  geführt,  welches 
von  allen  übrigen  Hohlräumen  des  Fusses,  also  namentlich  auch  von  dem 
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{bei  Natica  geschlossenen)  Blutgei^ssystem  vollständig  abgeschlossen  ist, 
30  dass  von  einer  directen  Waaseraufnahme  in  das  Blutgeftlsssystem  durch 
Fussporen  nicht  die  Bede  sein  kann.  Die  Wasserspalten  am  Fussrande 
können  durch  ein  System  von  Schliessmuskeln,  die  sich  vom  oberen  zum 
unteren  Bande  der  Spalten  erstrecken,  geschlossen  werden. 

Was  die  Wasseraufnahme  im  Allgemeinen  anbetrifft,  so  zeigen  in 
neuester  Zeit  bei  Nacktschnecken  (Limax  cinereus)  angestellte  Versuche, 
dass  hier  Wasser  durch  die  Haut  eintreten  kann,  und  zwar  höchst  wahr- 
scheinlich durch  die  Oeifnungen  der  Schleimdrüsen,  indem  der  quellbare 
Schleim  das  Wasser  einsaugt.  Die  Ansicht,  dass  durch  die  Schleim- 
drüsen Wasser  aufgenommen  werden  könne,  ist  übrigens  früher  schon 
geäussert  worden,  wie  denn  über  diese  Frage  überhaupt  eine  sehr  um- 
fangreiche Litteratur  vorliegt 


XIL  Museulatur  und  Endoskelet. 

In  diesem  Kapitel  soll  gänzlich  vernachlässigt  werden  die  den 
einzelnen  Organen  eigene  Musculatur,  z.  B.  die  Musculatur  der  einzelnen 
Theile  des  Darmkanals,  die  Musculatur  des  Herzens,  der  Begattungs- 
apparate etc.,  ferner  die  Musculatur  der  Cutis  und  auch  die  für  die 
Locomotion  so  wichtige  Eigenmusculatur  des  musculösesten  Organes,  des 
Fusses,  die  entsprechend  der  so  sehr  verschiedenen  Ausbildung  und 
Functionsweise  in  unzähligen  Nüancirungen  auftritt. 

Wir  besprechen  hier  nur  die  allgemeine  Körperrausculatur,  und 
diese  erhält  ihr  Gepräge  durch  die  Ausbildung  der  Molluskenschale, 
die  dem  ganzen  Weichkorper  Schutz  gewähren  soll.  Damit  dieser 
Schutz  ein  vollständiger  werde,  ist  im  Allgemeinen  die  Mollusken- 
organisation, im  Einzelnen  in  verschiedener  Weise,  so  eingerichtet,  dass 
alle  Weichtheile  im  Innern  der  Schale  geborgen  werden  können,  und 
dass  die  Schale  selbst  geschlossen  werden  kann.  Die  Schale  fungirt 
dann  als  Skelet,  als  passives  Bewegungsorgan,  an  welches  sich  diejenigen 
Muskeln  anheften,  die  bei  ihrer  Contraction  die  Weichtheile  in  die 
Schale  zurückziehen,  und  diejenigen,  die  bei  ihrer  Contraction  die 
Schale  schliessen  oder  verschliessen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Musculaturverhältnisse  sich  da 
«ecundär  wieder  stark  ändern,  wo  die  Schale  rudimentär  wird  oder 
ganz  verschwindet. 

Die  Musculatur  der  Mollusken  ist  nicht  quergestreift. 

Die  Structur  der  Muskelfasern  zeigt  bei  den  Weichthieren  grosse 
Variationen,  die  mit  der  physiologischen  Leistung  zusammenhängen  und 
auf  die  hier  nicht  eingetreten  werden  kann,  für  deren  Studium  vielmehr 
auf  die  histologischen  Specialarbeiten  verwiesen  werden  muss.  In  manchen 
Fällen  ist  auch  eine  Querstreifung  der  Fasern  einzelner  Muskeln  be- 
schrieben worden,  die  im  Allgemeinen  einer  ächten  Querstreifung  nicht 
gleichzusetzen  ist,  hie  und  da  aber  von  einer  solchen  kaum  unterschieden 
werden  kann. 

A.  Amphineura. 

Die  Musculatur  der  Chiton iden  ist  in  neuerer  Zeit  genau  unter- 
sacht worden.    Sie  ist  der  Gesamnitorganisation  dieser  Thiere,  speciell 
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auch  der  Gliederung  der  Schale  in  einzelne  Stücke  angepasst  und 
weicht  deshalb  in  ihrer  Anordnung  ganz  wesentlich  von  dem  Bilde 
ab,  das  die  Musculatur  der  anderen  Mollusken  gewährt.  Wir  können 
bei  den  Chitonen  unterscheiden: 

1)  Die  der  Schale  zugehörige  Musculatur,  d.  h.  Muskel- 
gruppen, welche  die  einzelnen  Schalenstücke  verbinden.  Typischer 
Weise  finden  sich  zwischen  2  Schalenstücken  a)  2  mediane  dorsale 
Muskeln  (Musculi  recti),  b)  2  schief  nach  aussen  verlaufende  (Musculi 
obliqui),  c)  jederseits  lateral  in  der  Richtung  der  Längsaxe  verlaufende 
Muskelbündel  (Musculi  longitudinales  laterales)  und  d)  am  Vorderrand 
eines  Schalenstückes  je  ein  quer  verlaufender  Muskel  (Musculus  Irans- 
versus). 


Fijü:.  184.    Qn^rsolinitt  durch  Chiton  inr  Demonitaration  d«r  Miuiciilatuz; 

nach  Sampmon,  1890.  Der  Schnitt  geht  durch  <iie  vordere  Gruppe  der  Fussmuakeln  unter 
Schnlenstiick  VI.  Es  ist  nur  eine  Hälfte  des  Schnittes  dargesteUt.  V  Fünftes  Schalen^ 
stück,  Vlap  Ai>ophyse  des  sechsten  S/'hnlenstückes,  ha  zuführendes,  hv  abführendes  Kiemen- 
gcMss,  bvn  Plcurovisccralstrang ,  bc  Körperhöhle,  F  Fuss,  M  Mantel,  mc  Mantelhöhle,  pn 
Pnssstrang,  Muskeln:  ao^  antero-obliquus  der  vonleren,  ao\  antero-obliqutis  der  hinteren 
Gruppe  von  Fussmuskeln ,  po  |)osten>-obliquus  der  vorderen  Gruppe,  mp^  medio  •  pedalis 
der  vorderen  Gruppe,  /p,  latero-pedalis  der  vorderen  Grupi)e.  —  ü  Muse,  longitudinall» 
lateralis  der  Schale,  md  Muse,  medianus-dorsalis  (rectus)  der  Schale,  od  Muse,  obliqons* 
dorsalis  (oblitjuus)  der  Schale,  c,,  c,,  c,  ]Muskelkissen  (transversus)  zwischen  den  über- 
einander liegt»ndcn  Theilen  zweier  Schalenstücke,  im  innerer  MantelmuskeL 


2)  Die  Musculatur  des  Fusses,  deren  Verlauf  im  Allge- 
meinen dorso-ventrale  Richtung  zeigt  und  die  auch  wieder  der  Schale 
entsprechend  gegliedert  ist.  Unter  jedem  Schalenstücke  mit  Ausnahme 
des  vordersten  und  hintersten,  unter  denen  die  Gruppirung  der  Muskeln 
vom  gewöhnlichen  Verhalten  abweicht,  finden  sich  2  Paare  von  Muskel- 
gruppen, ein  vorderes  Paar  und  ein  hinteres  Paar.  Da  die  Chitonen 
vollkommen   bilateral-symmetrisch  gebaut  sind,  entspricht  die  Grup- 
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pirung  auf  der  einen  Körperseite  derjenigen  auf  der  anderen.  Jeder- 
seits  lassen  sich  nun  sowohl  in  der  vorderen  wie  in  der  hinteren 
Muskelgruppe  3  Muskelzüge  auseinander  halten,  die  alle  von  den 
Schalenstücken  hinunter  zum  Fusse  ziehen :  a)  ein  Musculus 
latero-pedalis,  dorso-ventral  ausserhalb  des  Pedalstranges  verlaufend^ 
b)  ein  Musculus  niedio-pedalis,  der  sich  am  Schalenstück  ausser- 
halb des  Musculus  latero-pedalis  anheftet,  letzteren  kreuzt  und  in 
transversaler  Richtung  schief  gegen  die  Medianlinie  des  Fusses  ver- 
läuft ;  er  zieht  innerhalb  des  Pedalstranges  durch,  und  einzelne  Fasern 
überschreiten  die  Mediane,  c)  ein  Musculus  antero-obliquus, 
der  dorsal  zwischen  den  Anheftungsstellen  der  beiden  genannten 
Muskeln  beginnt  und  schräg  nach  vorn  in  den  Fuss  zieht.  In  jeder 
vorderen  Muskelgruppe  kommt  hiezu  noch  d)einMusculuspostero- 
obliquus,  der  von  der  Schale  weg  schräg  nach  hinten  in  den  P^uss 
zieht  (Fig.  184). 

Diese  gesammte  Musculatur  des  Fusses  entspricht  wohl  dem 
Schalenrauskel  der  Fissurelliden  etc.,  dem  Spindelmuskel  rler  übrigen 
Gastropoden. 

3)  Die  Musculatur  des  Mantels,  auf  deren  Anordnung  wir 
nicht  näher  eintreten  wollen. 

Das  Muskelsystem  der  Solenogastres  sei  an  dem  Beispiel 
Proneomenia,  wo  es  genau  untersucht  wurde,  beschrieben.  Wohl 
im  Zusammenhang  mit  der  Rückbildung  des  Fusses  und  der  Aus- 
bildung der  wurmformigen  Körpergestalt  hat  sich .  eine  Art  Haut- 
muskelschlauch ausgebildet,  in  welcTiem  wir  einige  im  Vergleich  zu 
der  Dicke  der  Epidermis  sehr  dünne  Schichten  in  verschiedener 
Richtung  verlaufender  Muskelfasern  unterscheiden  können.  Der  Haut- 
muskelschlauch liegt  der  Epidermis  von  innen  dicht  an.  Zu  äusserst 
liegt  eine  Schicht  circulärer  Muskelfasern  (Ringfaserschicht),  dann  folgt 
eine  Schicht  von  Diagonalmuskelfasern,  die  einander  unter  rechtem 
Winkel,  die  Ring-  und  Längsfasern  aber  unter  einem  Winkel  von  45® 
kreuzen.  Zu  innerst  liegt  eine  Schicht  longitudinaler  Fasern.  Diese 
ist  besonders  auf  der  Bauchseite,  rechts  und  links  von  der  Bauch- 
furche, stark  entwickelt.  Aus  der  Ringmuskelschicht  lösen  sich  beider- 
seits Fasergruppen  ab,  welche  von  beiden  Seiten  gegen  die  Basis  des 
rudimentären  Fusses  convergiren  und  sich  theilweise  über  demselben 
kreuzen.  Dabei  verlaufen  die  von  der  seitlichen  und  oberen  Körper- 
wand stammenden  Faserbündel  im  Innern  der  Septen,  welche  die 
aufeinander  folgenden  Seitendivertikel  des  Darmkanals  trennen. 

Die  geschilderte  Anordnung  der  Musculatur  kann  als  Schema  für 
die  ganze  Abtheilung  der  Solenogastres  gelten  ;  doch  zeigen  die  anderen 
Formen  im  Einzelnen  sehr  starke  Abweichungen,  so  dass  ein  Vergleich 
mit  der  Anordnung  der  Musculatur  bei  Chiton  kaum  möglich  ist 

B.  Gastropoda. 

Der  einzige,  wichtige,  in  Betracht  kommende  Muskel  ist  der 
Spindelmuskel  (Musculus  columellaris).  Er  setzt  sich  im 
Inneren  der  Schale  an  die  Spindel  an,  zieht  an  der  rechten  Seite  des 
Eingeweidesackes  und  am  rechten  Rande  der  Mantelfalte  der  Spindel 
entlang  herunter,  tritt  dann  in  die  Rückenseite  des  Fusses  ein,  in 
welchem  er  ausstrahlt.  Der  Spindelmuskel  ist  der  Rückzieh muskel 
des  Thieres  in  die  Schale. 


.  l 
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Der  Spindelmuskel  ist  überall  in  typischer  Form  entwickelt, 
setzt  sich  einerseits  an  die  Spindel  der  letzten  Windung  der  Schs 
andererseits  an  das  auf  der  Dorsalseite  des  Metapodiums  liegende  Op 
culum  an. 

Einige  Prosobranchier,  so  die  meisten  Pissurelliden,  Haliotiden  u 
Docoglossen,  benutzen  ihren  Fuss  mehr  als  Saugnapf,  um  sich  fest 
einer  harten  Unterlage  zu  befestigen.  Diese  Formen  besitzen  keii 
Deckel.  Der  Spindelmuskel  steigt  hier  senkrecht  in  den  Fuss  hinun 
und  drückt  bei  seiner  Contraction  die  Schale  fest  der  Unterlage  an. 
ist  bei  Haliotis  (Fig.  185),  dessen  ohrförmige  Schale  noch  ge\<runden  i 
cylindriscb,  übrigens  ausserordentlich  stark  entwickelt,  ungefthr  in  ( 
Mitte  des  Thieres,  etwas  mehr  rechts  gelegen,   senkrecht  auf  der  Fu 


Fig.  186. 


Fig.  186.  Fatella,  von  ol 
nach  Entfernung  der  Sehale,  nach  L 
KESTER,  Encycl.  brit.  c  Die  einzeln 
den  auf  dem  Querschnitt  hufeisenför 
;  gen  Schalenmuskel  zusammei 
tzenden  Muskelbündel,  /  Pericard, 
Scheidewand  hinter  dem  Pericard,  n  "V 
dauungsdrüse ,  int  Darm,  k  grösK 
rechtes,  i  kleineres  linkes  Nephridii 
e  Mantelsaum,  sich  vonie  zu  der  Man 
falte  ecr  verbreiternd,  em  Mantelra 

Fig.  185.     Kaliotii,  von  oben,  nach  Entfernung  der  Schale,  des  Mantels   und 
ganzen  Rückenintegumentes,  nach  Wecimann,  1884.    t  Schnauze,  a  und  p  Speicheldrüsen, 
seitliche  Taschen  des  Oesc»i)hagu?<,  i  Mitteidann,    a  Oesophagus,  r  Enddarm,  e  Magen 
Coecuni  c,  h  Verdauungsdriise  (Leber),    ihr  rechts  neben  dem  grossen  Schalenmusl 
m  liegender  Theil  Ui  noch  von  der   Genitaldrüse  bedeckt.     Rings   um  den  Körper  her 
das  gefnmste  Epipodiuni. 

Scheibe  stehend.  Die  Mantelhöhle  und  die  Eingeweide  verdrängt  er  ( 
die  linke  Seite.  Bei  zahlreichen  Fissurelliden  und  den  Docoglossa 
die  Schale  napfförmig  und  symmetrisch  geworden.  Der  Spindelmush 
welcher  dementsprechend  stark  verkürzt  ist,  steigt  direct  von  der  Inn< 
fläche  der  Schale  zum  Fusse  herunter,  ist  aber  nicht  mehr  cylindris 
sondern    auf  dem  Querschnitt   hufeisenförmig  (Fig.    186),    indem    er   < 
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Visceralmasse  von  hinten  umfasst.  Er  nimmt  die  Gestalt  eines  vorn 
offenen,  niederen,  abgestutzten  Hohlkegels  an,  der  sich  mit  seiner  oberen, 
hofeisenfönnigen  Schnittfläche  an  der  Schale  anheftet,  mit  seiner  eben- 
falls hufeisenförmigen  Basis  aber  in  den  saugscheibenförmigen  Fuss  ein- 
tritt und  in  seinem  Innern  die  Visceralmasse  birgt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  kehren  tiberall  da  wieder,  wo  die  Schale 
flach  conisch,  napf-  oder  tellerförmig  wird,  wie  z.  B.  bei  den  Hippony- 
ciden  und  Capuliden  unter  den  Monotocardiem. 

Heteropoden.  Besondere  Beachtung  verdient  die  Musculatur  der 
Heteropoden,  wo  wir  die  Rudimentation  der  Schale,  Umwandlung  des 
Fnsses  und  fortschreitende  Entfernung  der  Körpergestalt  vom  Schnecken- 
habitus Schritt  für  Schritt  verfolgen  können. 

Bei  Atlanta,  deren  Kopf  und  Fuss  noch  vollständig  in  die  wohlent- 
wickelte Schale  zurückgezogen  werden  kann,  erhält  sich  der  Spindel- 
muskel in  typischer  Form.  Er  steigt  aus  der  Schale  herunter  und 
theilt  sich  dann  in  3  Züge,  von  denen  der  stärkste  mittlere  in  die  Flosse 
und  den  Saugnapf,  der  hintere  in  das  deckeltragende  Metapodium,  der 
vorderste  kleinste  in  den  Kopf  und  die  Schnauze  ausstrahlt. 

Die  Cutis  ist  bei  Atlanta  noch  relativ  dünn.  Das  dicht  unter  ihr 
liegende  Hautmuskelnetz  ist  nicht  stärker  entwickelt  als  bei  anderen 
Schnecken.  Ein  besonderes  System  sich  kreuzender  Muskelfasern,  unab- 
hängig von  der  übrigen  Hautmusculatur,  liegt  jederseits  unter  der  Cutis 
der  Flosse.     Dies  gilt  für  alle  Heteropoden. 

Die  Dicke  der  Haut  nimmt  bei  den  typischen  Heteropoden  (C  a  r  i  - 
naria,  Pterotrachea)  sehr  stark  zu  und  mit  ihr  die  Stärke  des  sub- 
cutanen Hautmuskelschlauches.  Am  Rumpfe  besteht  dieser  aus  2  über- 
einander liegenden  Schichten  sich  kreuzender  Diagonalmuskelfasem.  In 
der  äusseren  Schicht  verlaufen  die  Fasern  von  vom-oben  nach  hinten- 
unten,  in  der  inneren  von  vorn-unten  nach  binten-oben.  Am  Kopfe  mit 
der  Schnauze,  am  Eingeweidesack  und  am  schwanzförmigen  Metapodium 
nehmen  die  Diagonalfasern  beider  Schichten  eine  longitudinale  Richtung 
an.  Bei  Carinaria  kommt  noch  am  grössten  Körpertheil,  bei  Pterotrachea 
nur  an  der  Schnauze,  eine  äussere  Ringmusculatur  hinzu. 

Erkundigen  wir  uns  nun  nach  dem  Schicksal  des  Spindelmuskels. 
Bei  Carinaria,  wo  noch  eine  zarte,  hinfällige,  den  Eingeweidesack  be- 
deckende Schale  vorhanden  ist,  in  die  aber  kein  Theil  des  Körpers  zurück- 
gezogen werden  kann,  ist  noch  ein  Spindelmuskel  vorhanden,  der  in  Form 
von  2  Bändern  vom  Eingeweidesack  in  die  Flosse  heruntersteigt,  um 
an  deren  Rand  auszustrahlen. 

Bei  Pterotrachea,  wo  die  Schale  fehlt  und  der  Eingeweidesack 
rudimentär  ist,  ist  auch  der  Spindelmuskel  reducirt.  Er  hat  die  Ver- 
bindung mit  dem  Eingeweidesack  aufgegeben  und  beginnt  jederseits 
erst  etwa  in  der  halben  Höhe  der  Leibeswand  als  3  MuskelstUmpfe , 
die  nach  unten  in  die  Flosse  hineintreten,  um  an  ihren  Rand  auszu- 
strahlen. 

Aus  dem  Spindelmuskel,  der  ursprünglich  dazu  diente,  den  Fuss  in 
die  Schale  zurückzuziehen,  ist  ein  Muskel  geworden,  der  vorzugsweise  die 
seitlichen  schlagenden  Bewegungen  der  dem  Fusse  homologen  senkrechten 
Ruderflosse  hervorbringt. 

b)  Opisthobranchia. 
Der  Spindelmuskel  ist  da  gut  entwickelt,  wo  eine  Schale  vorhanden 
ist,   in  welche  der  Körper    ganz  oder    theilweise    zurtickgezogen    werden 
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kanD.  Wo  aber  die  Schale  rudimentär  ist  oder  fehlt  —  und  das  ist  bei 
der  Mehrzahl  der  Opisthobranchier  der  Fall  —  atrophirt  der  Spindel- 
muskel oder  er  bildet  vielleicht  einen  Bestandtheil  der  Fussmusculatur. 
Dagegen  entwickelt  sich  dann  der  subcutane  Hautmuskelschlauch  um  so 
stärker,  je  beweglicher  die  Thiere  sind.  Er  besteht  aus  Längs-,  Ring- 
und  Diagonalmuskelfasern,  die  bisweilen  ein  wahres  Muskelnetz  bilden. 
Die  Musculatur  des  Fusses  stellt  sich  nur  als  ein  verdickter  Theil 
dieses  Hautmuskelschlauches  mit  prädominirenden  Längsfa»ern  dar.  Im 
Einzelnen  ist  die  Entfaltung  der  Musculatur  sehr  verschieden.  Wo  be- 
wegliche oder  contractile  Rückenanhänge,  Kiemen,  Mundsegel,  Para- 
podien,  Mundscheiben  u.  s.  w.  zur  Entwicklung  gelangen,  ist  ihre 
Musculatur  von  der  Hautmuskelschicht  detachirt,  und  letztere  stellt  dann, 
im  Verein  mit  der  bisweilen  derben  Haut,  das  passive  Stützorgan  der 
ersteren  dar. 

Auch  die  beschälten  Pteropoda  thecosomata  besitzen  einen 
Spindelmuskel.  Er  ist  ventral  bei  den  Limacinidae,  dorsal  bei  den  Cavo- 
liniidae,  deren  Rumpf  mit  Bezug  auf  den  Kopf,  wie  früher  dargethan,  um 
180®  gedreht  erscheint.  Der  Muskel  theilt  sich  vorn  in  2  seitliche  Aeste, 
die  in  die  Flos'feen  ausstrahlen. 


c)  Pulmonata. 

Der  Spindelmuskel  ist  bei  den  beschälten  Pulmonaten  stark  ent- 
wickelt. Er  ist  paarig  und  setzt  sich  einerseits  mit  vielen  Wurzeln  am 
Fusse,  hinter  der  Mundmasse,  andererseits  an  der  Spindel  der  ersten 
Schalenwindung  an.  Von  dem  Spindelmuskel  detachiren  sich  1)  die 
Rückziehmuskeln  der  Tentakeln  und  Augenträger,  2)  die  Retractoren 
der  Mundmasse,  3)  Muskeln,  die  zu  den  Eingeweiden  gehen. 

Bei  Ancylus  (Fig.  187)  unter  den  Basommatophoren,  mit  conischer, 
nicht  spiralig  gewundener  Schale,  sind  die  beiden  Hälften  des  Spindel- 
muskels völlig  getrennt  und  nach  der  Schale  zu  divergirend.  G  a  d  i  n  i  a 
lind  Siphonaria  (die  aber  ebenso  häufig  zu  den  Opisthobranchiem 
wie  zu  den  Pulmonaten  gestellt  werden)  besitzen,  ähnlich  wie  einige 
Prosobranchier  (Fissurella,  Patella  etc.)  mit  einer  napf förmigen  Schale 
auch  einen  hufeisenförmigen  Schalenmuskel. 

Es  ist  von  Interesse,  den  Spindelmuskel  bei  den  Daudebardien  und 
Testacellen  zu  untersuchen,  bei  denen  der  rudimentär  werdende  Einge- 
weid esack  mit  der 
ihn  bedeckenden 
Schale  an  das  Hin- 
terende des  Körpers 
gerückt  ist  und  bei 
denen      von     einem 

,    m^  i»-.#^»— i3-ÄSlÄ  .^K^Z^-^4    W  *        Zurückziehen        des 

y^^r^  MMM-i^^i  \  m  Körpers  in  die  Schale 

^        keine      Rede      sein 
kann. 


Fig.  187.  Querschnitt  durch  Anoylni  lacmtrii,  nach  Axdr^,  1893.  d  Oben,  r 
unt4?n,  dl  reohtii,  s  links,  l  Pericanl,  2  linker  Schalenmuskel,  S  Mantelrand,  J^  Recepta- 
culum  seminis,  5  Visceralganglion,  6  Pedalganglion,  7  Fnss,  8  Herz,  9  rechter  Schalen- 
muskel, 10  Uterus«,  11  Speicheldrüse,  12  Oesophagus,  IS  Blutlacune. 
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Da  ist  Dun  vor  allem  die  Thatsache  zu  constatiren,  dass  sich  der 
Spindelmuskel  nur  theilweise  erhält  und  selbstverständlich  nur  einen  Theil 
seiner  ursprünglichen  Functionen  beibehalten  hat.  Er  hat  sich  in  der  That 
bei  den  Daudebardien  und  Testacellen  erhalten  1)  als  Fühlerretractor 
und  2)  bei  Daudebardia  als  Schlundkopfretractor.  Fühlerretrac- 
toren  und  Schlundkopfretractoren  sind  getrennt. 

Die  Fühlerretractoren  durchziehen  bei  Daudebardia  rufa  ge- 
trennt die  Leibeshöhle  nach  hinten  bis  an  die  Basis  des  Eingeweidesackes, 
wo  sie,  nicht  in  diesen  eindringend,  jederseits  mit  der  Leibeswand  ver- 
wachsen. Bei  D.  saulcyi  laufen  die  Retractoren  nicht  so  weit  nach 
hinten,  sondern  dringen  schon  vor  der  Mitte  des  Körpers,  die  2  rechts- 
seitigen und  die  2  linksseitigen  miteinander  verschmolzen,  in  die  Fuss- 
musculatur  ein.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Fühlerretractoren  der  Testa- 
cellen. 

Die  Schlundkopfretractoren.  Bei  D,  rufa  entspringen  am 
Schlundkopf  2  Retractoren,  die,  durch  den  Nervenschi undring  hindurch- 
tretend, miteinander  zu  einem  unpaaren  Muskel  verschmelzen,  welcher 
am  Boden  der  Schlundhöhle,  der  linken  Körperwand  genähert,  nach  hinten 
zieht,  dann  in  den  Eingeweidebruch- 
sack hinaufsteigt,  um  sich  in  der  letz- 
ten Schalenwindung  an  die  Spindel  an- 
zuheften. Bei  D.  saulcyi,  wo  kein  Ein- 
geweidebruchsack mehr  vorhanden  ist 
und  die  Schale  nur  noch  eine  Mantel- 
höhle bedeckt,  steigen  die  hier  nicht  ^ 
miteinander  verschmolzenen  Schlund- 
kopfretractoren nicht  mehr  in  die  Schale 
hinauf,  sondern  endigen  schon  in  der 
Mitte  der  Körperlänge,  wo  sie  in  die 
Fussmusculatur  eindringen. 

Fig.  188.  Schal«  von  Keliz,  so  cliuvlischiiittcn,  dass  die  S])in(Iel  fColumclln, 
Axe)  der  Länge  iiuch  getroffen  ist,  nach  HOWES,  Athtn  of  l)iol.  c  Coluniellft,  rm  Spindel- 
muskel,  p  Mümlungsrand« 

Die  zahlreichen,  in  2  asymmetrischen  Reihen  angeordneten  Schlund- 
kopfretractoren von  Testacella  lassen  sich  aus  verschiedenen  Gründen 
nicht  als  Ueberreste  eines  Spindelmuskels  auffassen. 

Von  den  0  n  c  i  d  i  i  d  a  e ,  welche  im  erwachsenen  Zustande  weder 
eine  Schale  noch  einen  Spindelmuskel  besitzen,  weiss  man,  dass  sie  als 
beschalte  Larven  einen  solchen  Muskel  haben. 

Ein  Spindelmuskel  fehlt  femer  bei  den  schalenlosen  Vaginuliden 
und  den  Janelliden,  die  eine  vollkommen  rudimentäre  Schale  auf- 
weisen. Unter  diesen  Janelliden  hat  sich  bei  Aneitella  berghi  vielleicht 
ein  letzter  Rest  des  Columellarmuskels  als  Pharynxretractor  erhalten, 
der  mit  2  Wurzeln  am  Schlundkopf  ansetzt  und  dann  zur  Mitte  des 
Rückens  emporsteigt. 

C.  Scaphopoda. 

Bei  Dentalium  (Fig.  176)  verlaufen  auf  der  Vorderseite  des 
Rumpfes  jederseits  2  eng  aneinander  liegende  Muskelbänder,  die  sich 
am  dorsalen  Ende  der  röhi;ienförmigen  Schale  vorn  anheften.  An  der 
Basis  des  Fusses  verschmelzen  die  beiden  Bänder  jederseits  zu  einem 
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einzigen  Muskel,  der,  in  den  Fuss  eindringend,  in  demselben  in  zahlreiche 
Längsmuskelbündel  ausstrahlt.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  paarigen 
Spindelmuskel  zu  thun,  welcher  den  Fuss  verkürzt  und  den  ganzen 
Unterkörper  in  den  oberen  Theil  der  Schale  zurückzieht. 

D.  Lamellibranchia. 

Wir  wollen   bei  den  Lamellibranchiern  2  Muskelgruppen   in  Be- 
tracht ziehen: 

1)  die  Mantelmusculatur  und 

2)  die  in  den  Fuss  verlaufende  Musculatur. 

Die  Mantelmusculatur  ist  hauptsächlich  gegen  den  freien 
Mantelsaum  zu  entwickelt  und  besteht  aus  3  Systemen:  1)  Muskel- 
fasern, welche  in  der  Ebene  der  Mantelfalte  gegen  ihren  freien  Rand 
verlaufen,  auf  dem  sie  senkrecht  stehen,  sie  bilden  den  Mantelsaum- 
muskel im  engeren  Sinne  und  lassen  auf  der  Schale  den  Mantelsaum- 
eindruck (Mantellinie)  zurück;  2)  Muskelfasern,  welche  dem  Mantelsaum 
f parallel  verlaufen;  3)  Muskelfasern,  welche  auf  der  Fläche  der  Mantel- 
alte  mehr  oder  weniger  senkrecht  stehen  und  als  kurze  Fasern  von 
der  inneren  zur  äusseren  Manteloberfläche  verlaufen.  Die  nämlichen  3 
Systeme  werden  an  den  vom  Mantel  gebildeten  Siphonen  zu  Ring-, 
Längs-  und  Radiärmuskeln.  Eine  besondere  Differenzirung  der  Mantel- 
musculatur ist  der  Retractor  der  Siphonen,  dessen  Stärke  zu  der 
Grösse  der  Siphonen  in  directem  Verhältnisse  steht  und  dessen  Insertion 
an  der  Innenseite  jeder  Schalenklappe  die  Mantel  bucht  (vergl.  p.  91) 
hervorruft.  Als  Dififerenzirungen  der  Mantelmusculatur  müssen  ferner 
die  wichtigen  Schliessmuskeln  der  Schalen  betrachtet  werden 
(Adductores,  Schalenmuskeln).  Es  sind  ausserordentlich 
kräftige  und  dicke  Muskeln,  die  quer  von  der  Innenfläche  der  einen 
Schalenklappe  zu  der  Innenfläche  der  gegenüberliegenden  Schalenklappe 
ziehen.  Sie  wirken  dem  Schlossband  entgegengesetzt,  indem  sie  bei  ihrer 
Contraction  die  beiden  Schalenklappen  einander  nähern,  sie  aneinander 
pressen,  die  Schale  schliessen.  Auf  der  Innenfläche  der  Schalen- 
klappen lassen  siedieSchliessmuskeleindrüc;ke  zurück.  Typisch 
besitzen  die  Muscheln  zwei  Schliessmuskeln,  einen  vorderen  und  einen 
hinteren  (Dimyarier,  Homomyarier),  die  dem  dorsalen  Schalen- 
raume  näher  liegen  als  dem  ventralen.  Bei  den  Mytilacea  ist  der 
hintere  Schliessmuskel  grösser  als  der  vordere  (Heteromyarier). 
Bei  einer  grossen  Reihe  von  Formen  schliesslich  verkümmert  der 
vordere  Schliessmuskel  gänzlich,  während  der  um  so  stärker  entwickelte 
hintere  Schliessmuskel  nach  vorn  gegen  die  Mitte  der  Schale  rückt. 
Diese  Formen  werden  zu  der  Abtheilung  der  Monomyarier  ver- 
einigt, einer  nicht  natürlichen  Gruppe,  da  nahe  verwandte  Formen 
(z.  B.  innerhalb  der  Mülleriaceen)  einen  oder  2  Schliessmuskel  be- 
sitzen können  und  weit  entfernte  Formen  (z.  B.  Tridacna,  Anomiaf 
Mülleria,  Aspergillum)  in  dem  Besitz  nur  eines  Schliessmuskels  überein- 
stimmen. Auch  die  in  neueren  systematischen  Eintheilungen  der 
Muscheln  aufgestellte  Gruppe  der  Anisomyarier,  welche  einen 
Theil  der  Filibranchier  und  die  Pseudolamellibranchier  umfasst,  kann 
nicht  alle  Hetero-  uud  Monomyarier  in  sich  schliessen.  Monomyarier 
sind  also  z.  B.  die  Anoraiidae,  Ostreidae,  Spondylidae,  Limidae,  Pecti- 
nidae,  Aviculidae  etc.,  MüUeridae  etc.  Die  Monomyarier  durchlaufen 
während  der  Entwickelung  ein  Dimyarierstädium ;  siehe  auch  Abschnitt 
Ontogenie. 
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Der  Schliessmuskel  besteht  häufig  (z.  B.  Pecten,  Ostrea,  Nucula)  aus 
2  verschieden  aussehenden  Partien,  von  denen  die  eine  glatte,  die  andere 
solche  Muskelfasern  enthält,  die  quergestreift  aussehen,  ohne  dass  diese 
Querstreifong  derjenigen  der  Arthropoden-  und  Vertebratenmuskeln  ent- 
spricht 

Die  in  den  Fuss  verlaufende  Musculatur  entspricht 
in  ihrer  Gesammtheit  dem  Spindelniuskel  der  übrigen 
Mollusken,  speciell  der  Gastropoden.  Sie  besteht  aus 
symmetrischen  Muskelpaaren,  die  sich  einerseits  an  die  Innenfläche 
der  Schale  anheften  und  hier  Muskeleindrücke  erzeugen,  andererseits 
in  den  Fuss  hineintreten.  Dass  diese  Musculatur  in  ihrer  Gesammtheit 
dem  Spindelmuskel  der  Gastropoden  entspricht,  ersieht  man  am  besten 
bei  einem  Vergleich  von  Protobranchiaten  mit  Patella  oder  Fissurella 
z.  B.  Bei  Nucula  oder  Leda  nämlich  bilden  die  Fussmuskeln  jederseits 
vom  vorderen  zum  hinteren  Schliessmuskel  eine  fast  continuirliche 
Reihe  in  den  Fuss  hinuntersteigender  Bündel.  Beide  Reihen  bilden 
zusammen  eine  von  oben  oder  unten  betrachtet  ovale  Linie,  welche 
dem  hufeisenförmigen  bis  ovalen  Querschnitt  des  Spindelmuskels  von 
Patella  oder  Fissurella  entspricht. 


A? 


Fi|?.  189.  Fliodon  Spekei,  von  link?«,  nach  I*kksknkku,  ISHti  tltull.  Mus.  JI.  N.  Bclg.). 
Schale,  Miintcl  ,  Kiemon,  Mundlappm  linkH.«(>iti^  «üitfrnit.  AA  Vonk'rer,  -4P  hiutcror 
SchIi<»snin.Mke1  der  Schale,  OA  Ansil-,  OB  I5raiichialr»ffininir  dos  Mantels,  K  Kin^eweidemasse, 
p  Fu.H»«,  1  Protraetor  ptMÜs,  ^  Retract<»r  peilis  anterior,  S  F'.levator  pe<lis,  4  Kftraet<)r  i>e<li« 
posterior. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wo  der  Fuss  entwickelt  ist,  kann  man 
jederseits  von  vom  nach  hinten  folgende  Fussmuskeln  unterscheiden, 
deren  Anordnung  Fig.  189  erläutert:  1)  der  Protraetor  pedis,  2)  der 
vordere  Retractor  pedis,  3)  der  Elevator  pedis  und  4)  der  hintere  Re- 
tractor  pedis.  Unter  den  Protobranchiern  fehlt  den  Solemyiden  ein  Pro- 
traetor pedis. 

Wo  ein  Byssus  vorkommt,  wird  der  hintere  Rtickziehmuskel  des 
Fusses  zum  Byssusmuskel.  Er  ist  dann  meist  sehr  kräftig  entwickelt, 
reicht  weit  nach  vorn  und  kann  in  mehrere  Bündel  zerfallen. 

Bei  rudimentärem  Fuss  und  fehlendem  Byssus  verkümmern  die  Fuss- 
muskeln. 

Bei  P  e  c  t  e  n  inseriren  die  Fussretractoren  asymmetrisch  nur  auf  der 
linken  Schale.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  A  n  o  m  i  a ,  wo  das  dem  Byssus 
entsprechende,  in  dem  Byssusausschnitt  der  rechten,  aufliegenden  Schalen- 
klappe liegende  „Schliessknöchelchen"  durch  2  stark  entwickelte  Retrac- 
toren  mit  der  (in  physiologisGher  Stellang  oberen)   linken  Schalenklappe 

Lauf,  Uhrbttch  dir  vwgltidiialia  JMJwyh.   HL    1.  Aai.  13 


194  Erstes  Kapitel 

verbunden  ist.  Diese  2  Muskeln  lassen  neben  demjenigen  des  Schliess- 
muskels  Eindrücke  zurück,  was  zu  der  irrtbümlichen  Auffassung  der 
Anomien  als  T  r  i  m  y  a  r  i  e  r  Veranlassung  gab. 

Wenn  die  Schale  ihre  Beweglichkeit  verliert  oder  verkümmert, 
können  auch  die  Adductoren  sich  reduciren  (z.  B.  Scioberetia)  oder  ganz 
verschwinden  (Chlamydoconcha,  Aspergillum). 

E.  Cephalopoda. 

Bei  den  Ceplialopoden  kommt  es  zur  Bildung  eines  knorpeligen 
Endoskelets,  das  einerseits  verschiedenen  Muskeln,  Muskelgruppen, 
Muskelhäuten  zur  Anheftung,  andererseits  zum  Schutze  wichtiger  Organe, 
vor  allem  der  Centraltheile  des  Nervensystems  und  der  Augen,  dient. 
Von  den  verschiedenen,  das  Skelet  bildenden  Knorpeln  ist  allein  der 
Kopfknorpel  constant. 

a)  Tetrabranchia  (Nautilus). 

Nautilus  besitzt  nur  den  Kopfknorpel.  Dieser  ist  annähernd 
X-förmig,  wobei  man  sich  die  Schenkel  dick  vorzustellen  hat.  Zwischen 
den  Schenkeln  der  einen  Hälfte  des  X  läuft  der  Oesophagus  in  die 
Höhe,  während  diejenigen  der  anderen  Hälfte  den  Trichter  stützen 
und  seinen  Muskeln  zum  Ansatz  dienen. 

Unter  den  Muskeln  ist  besonders  hervorzuheben  der  grosse, 
paarige  Schalenmuskel,  welcher  dem  Columellarmuskel 
der  übrigen  Mollusken  entspricht.  Er  entspringt  vom  Kopf- 
knorpel und  verläuft  jederseits  in  jenes  Verwachsungsband  (Annulus) 
hinein,  durch  welches  der  Körper  des  Nautilus  mit  der  inneren  Wand 
der  Wohnkammer  verbunden  ist  (vergl.  Fig.  42),  um  sich,  wie  dieses 
Band  selbst,  an  die  Schale  anzuheften,  an  welcher  er  in  der  Loben- 
linie  einen  grossen  Muskeleindruck  zurücklässt.  Von  den  Seitenrändern 
des  Kopfknorpels  und  besonders  seines  Trichtertheiles  zieht  jederseits 
ein  breites  Muskelband,  der  Musculus  collaris,  nach  vorn,  den 
„Halstheil"  des  Körpers  umgreifend,  um  sich  am  Nacken  mit  seinem 
Gegenüber  in  der  musculösen  Nackenplatte  zu  vereinigen.  Die 
Unterseite  des  Kopfknorpels  dient  der  Musculatur  der  Tentakel  zur 
Insertion. 

b)  Dibranchia. 

Hier  ist  das  Knorpelskelet  viel  reicher  gegliedert,  als  bei  Nautilus. 
Diese  reichere  Gliederung  steht  jedenfalls,  zum  Theil  wenigstens,  in 
ursächlichem  Zusammenhang  mit  der  innerhalb  der  Dibranchiaten  er- 
folgenden Rudimentation  der  Schale.  Flossen  und  mit  ihnen  Flossen- 
knorpel entwickeln  sich  z.  B.  nur  bei  Formen  mit  innerer,  rückge- 
bildeter Schale. 

Der  Kopfknorpel  (Fig.  190)  ist  überall  wohl  entwickelt.  Er  um- 
schliesst  alle  rings  um  den  Schlund  zusammengedrängten  centralen  Theile 
des  Nervensystems  und  bildet  somit  eine  hohle,  ringförmige  Kapsel,  die 
vom  Schlünde  durchbohrt  wird.  Fortsätze  dieser  Kapsel  helfen  die 
Augen  stützen  und  bilden  zusammen  mit  selbständigen  Augende ckel- 
knorpeln  eine  Art  knorpelige  Augenhöhle.  An  der  Basis  der  vorderen 
Arme  findet  sich  bei  einigen  Decapoden  ein  A  r  m  k  n  o  r  p  e  1.    Weiter  sind 
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zu  erwähnen  bei  den  Decapoden  die  Knorpel  der  Mantelschliessapparate : 
-der  Nackenknorpel  im  Nacken  und  die  Knorpel  des  Schliess- 
apparates  der  Mantelhöhle,  von  denen  früher  schon  die  Rede 
war.  Im  Diaphragma,  d.  h.  in  der  hinteren  Wand  des  Eingeweide- 
«ackes,  über  welche  der  Mantel  herunterhängt  und  die  Mantelhöhle  mit 
ihren  Organen  bedeckt,  findet  sich  am  Trichter  bei  Decapoden  der 
Diaphragmaknorpel.  Schliesslich  ist  noch  des  Rückenknorpels 
Erwähnung  zu  thun,  der  besonders  bei  Sepia  stark  entwickelt  ist.  Er 
liegt  an  der  Hinterseite  des  vorderen,  auf  den  Nacken  vorragenden 
Vantelsaumes  und  steht  zu  dem  Nackenknorpel  in  einem  ganz  ähnlichen 
Verhältniss,  wie  beim  Schliessapparat  der  Mantelhöhle  der  Elnorpelvor- 
■sprong  jederseits  am  Mantel  zum  napfförmigen  Knorpel  jederseits  der 
Trichterbasis.  Bei  Sepia  setzt  er  sich  jederseits  in  einen  Knorpelstab 
fort,  welcher  der  rechten  und  linken  Kante  der  Sepiaschale  entlang  auf- 
steigt. An  der  der  Mittellinie  zugekehrten  Seite  zeigen  die  Knorpel - 
Stäbe  eine  Furche,  in  welche  die  Schalenkante  hineinpasst;  oder,  mit 
anderen  Worten,  sie  bilden  eine  Art  Falz  um  die  seitlichen  Kanten  des 
Sepiaschulpes  herum.  Die  Aufzählung  der  Knorpel  im  Dibranchiaten- 
körper  vervollständigen  wir  durch  die  Erwähnung  der  Knorpel,  die  bei 
Decapoden  ganz  allgemein  an  der  Basis  der  Flossen  liegen,  der 
Flossenknorpel.  Bei  manchen  Octopoden  liegt  jederseits  am  Rücken 
im  Integumente  ein  festerer  Streifen  chitinöser  oder  conchinartiger  Natur. 
Diese  Streifen  wurden  bis  dahin  durchweg  als  „Knorpel'*  bezeichnet 
und  mit  den  Rückenknorpelstäben  von 
Sepia  verglichen.  Jüngst  angestellte 
Untersuchungen  haben  aber  dargethan, 
dass  sie  einmal,  wie  gesagt,  aus  Chitin 
oder  Conchin  bestehen,  dass  sie  zwei- 
tens wie  die  inneren  Schalen  der  Deca- 
poden vom  Epithel  eines  in  paariger 
Anlage  auftretenden  Schalensackes 
abgesondert  werden,  mit  anderen 
Worten,  es  sind  die  letzten  Reste  einer 
inneren  Dibranchiatenschale,  wie  eine  Fitr.  i**'^-    Kopfknorpel  von  Sepia, 

solche  in  weniger  rudimentärer  Form  ^'':"  \'*>"-.  i  <>"tralM)cffnuii^^zum  Dun'h- 
noch  bei  Cirroteuthis  unter  den  .Mlaum  für  ,hus  Aukc,  ^  kiu»riM?li«c  (io- 
Octopoden  vorkommt.  h.iikMiwel. 

Bei  der  Besprechung  der  Dibranchiatenmusculatur  will  ich  die 
Musculatur  des  Mantels,  der  Flossen  und  der  Arme  nicht 
«ingehend  beschreiben,  sondern  nur  erwähnen,  dass  sich  die  Mantel- 
musculatur  vorzugsweise  an  die  Schale  oder  an  den  Kückenknori)el, 
die  Flossenmusculatur  an  den  Flossenknorpel,  die  Armmusculatur  an 
die  Vorderseite  des  Kopfknorpels  und  theilweise,  wo  ein  solcher  vor- 
handen ist,  an  den  Armknorpel  anheftet. 

lieber  die  übrige  Musculatur  wollen  wir  uns  an  der  Hand  einer 
schematischen  Zeichnung  (Fig.  191),  die  auf  (irund  einer  Beschreibung 
der  Enoploteuthismusculatur  entworfen  worden  ist,  orientiren. 

Der  paarige,  starke  Depressor  infundibuli,  Herabzieher 
des  Trichters  (/),  entspringt  jederseits  an  der  Schale  (oder  am  Rücken- 
knorpel) und  verläuft  nach  unten  und  hinten  an  die  Basis  des  Trichters 
und  zum  Schliessknorpel.  Er  liefert  den  j^rössten  Theil  der  Muskeln 
der  vorderen  Trichterwand.     Zusammen  mit    dem  Depressor  infundi- 
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buli  entspringt  der  paarige  Retractor  capitis  lateralis 
der  in  den  Kopf  verläuft  und  sich  an  den  Kopfknorpel  anheftet.  1 
Retractor  capitis  medianusO^),  ursprünglich  paarig,  aber  m< 
zu  einem  Muskel  verschmelzend,  entspringt  an  der  Hinterseite  (Inn 
Seite)  der  Schale  und  verläuft  ebenfalls  in  den  Kopf,  wo  er  sich 
den  Kopfknorpel  anheftet. 

Zunächst     verschmelzen     nun 
den  Dibranchiaten   die  medianen  K( 
retractoren   unter   sich    (Onychoteutl 
dann  immer  vollständiger  auch  mit 
seitlichen    Retractoren    (Ommastrepl 
Sepioteuthis,  Loligo,    Sepiola),   so   <3 
schliesslich      (Sepia)       die      gesam: 
Schalenkopfmusculatur       eine       hir 
offene  Muskelscheide  bildet,  welche 
unteren,    hauptsächlich    von    der    "^ 
dauungsdrüse    (Leber)     erfüllten    T 
der    Eingeweidehöhle    umschliesst 
als   musculöse   Leberkapsel 
zeichnet   wird.      Indem    sich    auch 
Depressor   infandibuli    mit   seinen 
deren   Rändern   an    den   medialen 
hinteren   Rand    der   musculösen   Le 
kapsei    anschliesst    und    mit    ihr 
wächst ,    und    indem    er     femer    z 
reiche     Muskeln     in     das    Diaphraj 
ausstrahlen    lässt    und     so    das    D 
phragma  musculare    bildet ,    \ 
auch  die  hintere  Lücke  der  muscuh 
Leberkapsel  gänzlich  ausgefüllt 


Fig.  191.  Schexnatisclie  Barstellnng  der  wiohtigiiten  Bibraacliia 
muscnlatiir.  Körper  von  der  linken  Seite,  v  Ventral,  d  dorsal,  o  vom,  p  hi 
1  Depressor  infundibuli,  S  Retraetor  eapitis  lateralis,  3  Retractor  capitis  mediam 
CoUaris,  5  Adduetor  infundibuli,  6  Schale,  7  Rücken knorpel,  8  Nackenknorpel,  9  1 
knorpel,  10  Mantelhöhle,  11  Schlicssknorpel  an  der  hinteren  Wand  des  Eingeweidesa 
1^  gegenüberliegender  Schlicssknorpel  an  der  Innenwand  des  Mantels,  IS  Trichter  (Inf 
bulum),  14  Diaphragmaknorpel. 

Die  ganze  musculöse  Leberkapsel,  alle  Muskeln,  aus  der  sie 
vorgeht,  also  die  Retractores  capitis  und  Depressores  infundil 
dürften  ohne  Bedenken  als  Homologa  der  Columellarmusk 
der  übrigen  Mollusken  aufgefasst  werden  können.  Wie  diese  ste 
sie  von  der  Schale  oder  Schalengegend  zum  Kopfe  und  zu  Th( 
des  Fusses  (Trichter)  herunter. 

Bei  Spirula,    dem   einzigen   noch    heute   lebenden  Decapoden 
deutlich  gekammerter,  aber  bereits  fast  ganz  innerer  Schale,  heften 
die  Depressores  infundibuli   und    die  Retractores   capitis   an    die  äuj 
Seite  der  letzten  Schalenkammer  an. 


Von  weiteren  Muskeln  des  Dibranchiatenkörpers  sind  noch  zi 
wähnen  die  A  d  d  u  c  t  o  r  e  n  (5)  des  Trichters.     Sie  entspringen 
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Kopfknorpel  und  ziehen  nach  oben  und  hinten  zum  Trichter.  Ein 
starker  Muskel  ist  schliesslich  der  Collaris  (4),  der  aus  der  Trichter- 
wand rechts  und  links  nach  vorn  zieht  und  sich  an  die  Seitenränder 
<ies  Nackenknorpels  anheftet.  Bei  den  Octopoden  und  jenen  Deca- 
poden  (Sepiola,  Sepiadariuin,  Idiosepius  etc.),  denen  eine  gelenkige 
Kopfnackenverbindung  und  mit  ihr  ein  Nackenknorpel  fehlt,  zieht 
der  Collaris  ohne  Unterbrechung  sattelartig  über  den  Nacken  hinweg 
und  bildet  um  den  Halstheil  des  Körpers  herum  einen  geschlossenen 
Ring. 

Thatsächlich  trifft  diese  Angabe  für  die  genannten  Decapoden  ohne 
gelenkige  Kopfnackenverbindung  nicht  ganz  zu,  indem  bei  Sepiola  und 
ihren  Verwandten  noch  2  schmale  Knorpelstreifen  als  Reste  eines  Nacken- 
knorpels vorkommen  (üebergangsform :  Heteroteutbis  mit  V-fbrmigem 
Nackenknorpel);  an  diese  Knorpelstäbe  setzt  sich  jederseits  der  Collaris 
an,  und  zwischen  denselben  liegt  eine  abgegrenzte  mediane  Partie  des 
Muskels,  mehr  eine  Muskelhaut,  die  zum  Theil  mit  dem  Mantel  ver- 
wächst. 


XIII.  NerTensystem. 

Als  Einleitung  diene  das  im  Abschnitt  I  (p.  35)  über  das  Nerven- 
system der  Mollusken  Gesagte. 

A.  Amphineura. 

Die  wichtigsten  Eigen thümlichkeiten  des  vergleichend-anatomisch 
l)edeutungsvollen  Nervensystems  der  Amphineuren  lassen  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen : 

1)  Die  Ganglienzellen  finden  sich  nicht  oder  nicht 
bloss  in  Ganglienknoten  localisirt. 

2)  Den  Körper  durchziehen  von  vorn  nach  hinten 
4  Nervenstämme.  Diese  enthalten  nicht  nur  Nervenfasern, 
sondern  sind  in  ihrer  ganzen  Länge  auch  mit  Ganglienzellen  besetzt. 
Man  könnte  sie  also  passender  Markstämme  nennen.  Sie  müssen  zum 
Centralnervensystem  gerechnet  werden.  Von  diesen  4  symmetrischen 
Markstämmen  verläuft  ein  Paar  seitlich  am  Körper,  die  Lateral - 
oder  P 1  e  u  r  0  V  i  s  c  e  r  a  1  s  t  ä  m  m  e ,  ein  zweites  Paar  ventral  am  Körper, 
die  Fuss-  oder  Pedalstränge.  Vorn  vereinigt  sich  jederseits  der 
Visceral-  mit  dem  Pedalstrang.  Die  so  jederseits  vereinigten  Längs- 
stämme stehen  durch  einen  vor  und  über  dem  Schlünde  quer  ver- 
laufenden, ganglienzellenhaltigen  Strang,  den  oberen  Cerebralhalb- 
ring,  in  Verbindung.  Die  Pleurovisceralstämme  gehen  hinten  über 
dem  Enddarm  schlingenförmig  in  einander  über.  Die  Pedalstränge 
stehen  sowohl  unter  sich,  als  mit  den  Pleurovisceralsträngen  durch 
Anastomosen  in  Verbindung,  so  dass  das  Nervensystem  auffallend  an 
das  Strickleiternervensystem  mancher  Turbellarien  und  Trema- 
toden  erinnert. 

a)  Chitonidae(Fifj:.192, 193,  66  und  272).  Das  Nervensystem  von 
Chiton  wurde  der  vorstehenden  schematischen  Darstellung  zu  Grunde 
gelegt.  Die  typischen  Ganglien  des  Centralnervensystems  der  Mollusken 
sind  hier  in  der  That  noch   nicht  als   durch  Commissural-   und  Con- 
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I  nectivnerven  verbundene  Knoten  gesondert,   sondern  es  sind  —  ' 

wahrscheinlich  als  ursprüngliches   Verhalten   aufzufassen    ist   — 
Ganglienzellen  gleichmässig  auf  die  Connective  und  Commissuren  > 
theilt,   so  dass  der  obere  Schlundhalbring  den  Cerebralg« 

'  glien  raitsammt  der  sie  verbindenden  Commissur  entspricht,  i 

die  Pedalstränge  den  ganzen  centralen  Theil  des  Fui 
nervensy  Sterns,  die  PI  euro  visceral  st  ränge  den  centra 
Theil  des   visceralen,   pallialen    und   branchialen    Nerv 

j;  Systems  enthalten. 

,  Wir  wollen  nun   das  Nervensystem    der  Chitonen   etwas   näher 

i  trachten  und  successive  ins  Auge  fassen :  1)  die  Anordnung  des  Schlu 

ringes  und  der  Markstämme,  2)  die  peripheren  Ganglien,  3)  die  Ner 
des  Strickleiternervensystems,  4)  die  vom  Centralnervensystem  (Schln 
ring  und  Markstämme)  abgehenden  Nerven. 

1)  Form  und  Anordnung  des  Centraine rvensystei 
Der  Visceralstrang  zieht  jederseits  in  der  seitlichen  Leibesw; 
über   der  Kiemenfurche    nach    hinten,    um    über   dem  After   in    den 

'  anderen  Seite  tiberzugeben.     Die  Pedalstränge  verlaufen  im  dors« 

Theile  der  Fussmusculatur  einander  ziemlich  genähert  von  vorn  n 
hinten,  um  am  Anfang  des  Afterdarms  zu  endigen,  ohne  dass  sie  in  ( 
ander  übergehen.  Der  Schlundring  besteht  zunächst  aus  dem  sc 
erwähnten  oberen  Halbring,  welcher  in  Folge  der  besonderen  Gestalt 
Chitonkörpers  in  derselben  Ebene  wie  die  beiden  Visceralstränge  li< 
Hinten  theilt  sich  jeder  Schenkel  dieses  Halbringes  in  den  Pedal-  i 
in  den  Pleurovisceralstrang  der  betreffenden  Körperseite.  An 
Stelle,  wo  der  Pedalstrang  aus  dem  oberen  Schlundhalbring  entsprii 
spaltet  sich  von  ihm  mit  verdickter  Basis  nach  innen  ein  Strang 
1  welcher  sich  hinter   dem  Munde   mit   seinem  Gegenüber   zum   unter 

:j  Schlundhalbring   verbindet.     Unterer   und    oberer    Schlundhalbi 

i'»       .  bilden  zusammen  den  geschlossenen  Schlundring. 

!  Im  oberen  oder  Cerebralh albring  lassen  sich  nach  der  Gr 

pirung  der  Ganglienzellen  3  über  einander  liegende  Portionen  unterscheic 
eine  dorsale,  die  übergeht  in  die  Pleurovisceralstränge,  eine  mittlere, 
I  sich  in  die  Pedalstränge  fortsetzt,    und  eine  ventrale,   deren  Fortsetz 

I  der  untere  Schlundhalbring  ist. 

I  Bei  Chiton  (Call ochi ton)  rubicundus  verdickt  sich  der  ol 

I  Schlundhalbring  rechts  und  links  von  der  Medianlinie,  so  dass  man  1 

j  schon  von    gesonderten  Ganglienknoten  (Cerebralganglien  ?)    reden    ki 

2)  Ausser    diesem    centralen   Nervensystem    existiren   noch    p  e 
phere  Ganglien,   die  mit   ihm    durch  Nerven  (Stränge,   die   nur 
Nervenfasern  bestehen)  verbunden  sind. 

I  a)  Die  Buccalganglien  stehen  je  durch  ein  Connectiv  mit    < 

I  verdickten    Theile    des    unteren    Schlundhalbringes   in   Verbindung. 

liegen  vor  den  Speicheldrüsen  dem  Darmkanale  auf  und  sind  durch  < 
vordere  und  eine  hintere  Commissur  verbunden;  Commissuren  und  Q 
'  glien  zusammen  umfassen  alsBuccalring  den  Vorderdarm.    Da  aucl 

diesen  Commissuren  sich  Ganglienzellen  finden,  besitzt  der  Buccali 
den  Charakter  eines  Markstranges.  Bei  einzelnen  Arten  (z.  B.  Chi 
rubicundus)  gliedert  sich  der  Buccalring  in  eine  Reihe  (5)  gesonde: 
Ganglien.  Das  Buccalnervensystem  innervirt  den  Vorderarm  und  s< 
Anhangsgebilde. 
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b)  Aus  dem  unteren  Schlundhalbring  entspringt  gegenüber  den  Buccal- 
connectiven  und  am  Hinterrande  des  Halbringes  jederseits  ein  Nerv,  der 
zu  den  beiden  Subradularganglien  geht,  die  in  dem  unter  der 
Radula  liegenden  Subradularorgan  sich  finden.  Beide  Ganglien  sind  durch 
eine  kurze  Commissur  verbunden. 


Fig.  102.  Vervensystem  yon  CMton  sicnlus,  nach  Hf^.a  IIaller,  1682. 
Auf  der  rechten  Seite  der  Mantel  entfernt.  In  der  Mitte  un<l  link«*  der  obere  Theil  des 
Füssen  weggetragen,  nm  da«  FnssnervensvKtem  Idonszulegen.  /'Fnss,  Ä"  letzte  Kieme, 
A  After,  O  obere,  U  untere  Hälfte  d(»s  Schlundringes,  1  und  f  Nerven  d«»s  Sehlundringc«, 
e  Coonectiv  zu  den  vorderen  Eing<'weideganglien,  p  Conneetiv  tax  den  (ranglien  des  Sub- 
radularorganes  n,  JE>  Pleu^)vi^H'<'rul-  und  P<'dalstränge,  inn  >ragennerv,  So  Ansatzstelle  des 
Sphincter  oris,  n,  n,,  n,  Nierenner\'cn ,  m  Mantelnervcn,  p  (reehts  unten  in  der  Figur) 
Herznerven,  v  ein  dorsaler  Nerv  eines  Peilalstranges.  Man  sieht  die  Commissuren  zwischen 
den  Pedalsträngen  und  die  von  letzteren  nach  aussen  abgehenden  Nerven.  Wiw  den 
Schlondring  und  die  von  ihm  abgehenden  Nerven  anbetrifft,  vergleiehe  Fig.  1Ü3,  die  auf 
neueren  Untersuchungen  biu?irt. 
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Besondere  Magenganglien,  wie  sie  früher  beschrieben  vran 
scheinen,  wie  wenigstens  für  eine  grosse  Zahl  von  Arten  festges 
werden  konnte,  nicht  vorzukommen. 

3)  Die  Nerven  des  Strickleiterner venaystems. 
beiden  Pedalstränge  stehen  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  anastomosire 
Commissuren  in  Verbindung,  von  denen  aber  keine  Nerven  an  die  P 
musculatur  abgehen.  Bei  zahlreichen  Arten  stehen  auch  die  Pleurc 
ceralstränge  mit  den  Pedalsträngen  durch  zahlreiche  Connective  im 
sammenhange;  andere  Chitonarten  entbehren  dieser  Verbindungen  ^ 
ständig  oder  besitzen  sie  nur  in  sehr  reducirter  Anzahl. 

4)  Die  vom  Centralnervensystem   abgehenden  Nerv 
a)  Nerven  des  Schlundringes.    Zahlreiche  Nerven  entsprir 

aus  dem  oberen  oder  cerebralen  Theile  des  Schlundringes  und  innerv 
den  Kopftheil  des  Mantels,  die  Schnauze,  die  Oberlippe,   die  Unt^rli 


Fig.  193.    Vorderer  Theil  des  Vervensystems  von  Acantkoplenra  e< 

nata,  schematisch,  nach  Plate,  Auat.  Chit.,  1897.  1  Cerebnilhalbring,  2  Buccalconne 
S  Subradularcoiineetiv,  4  Pedalstrang,  5  Pleuroviscei-alstrang,  6  untere  Hälfte  des  Schli 
ringes,  7  Buccalgaugliou. 


-:  i 


vielleicht  auch  einen  Theil  der  Buccalmusculatur.     Der  untere  Theil 
Schlundringes   giebt  ausser  den    Connectiven    zu    den  Buccal-    und   S 
radularganglien    aus    seinem   Mittelstück   noch    eine   Reihe    zur   hinte 
Seite  des  Mundrohres  verlaufende  Nerven  ab. 

b)  Nerven  der  Pleurovisceralstränge.  Jeder  Plei 
visceralstrang  giebt  an  jede  Kieme  2  Nerven  ab.  Ausserdem  entsprin^ 
aus  den  Visceralsträngen  zahlreiche  Mantelnerven  und  nach  dem  Rüc 
zu  verlaufende  Nerven,  die  zum  Theil  unter,  zum  Theil  über  den  Schal 
stücken  hinziehen ;  die  unteren  gehen  wahrscheinlich  auch  zu  den  Niei 
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«um  Herzen  und  zu  den  Geschlechtsorganen,  die  oberen  zu  den  Aestheten, 
einem  Theile  der  Schalenmusculatur  etc. 

c)  Nerven  der  Pedalstränge.  Die  Pedalstränge  entsenden 
jederseits  nach  aussen  eine  Reihe  von  Nerven  zur  lateralen  Körpermuscu- 
latur,  besonders  zahlreiche  Nerven  aber  (äussere  und  innere  Fussnerven) 
nach  unten  in  die  Tussmusculatur.  Diese  Fussnerven  verästeln  sich  er- 
heblich und  bilden,  mit  einander  anastomosirend,  ein  wahres  Nervennetz- 
werk im  Fusse. 

b)  Solenogastres.  Das  Centralnervensystem  der  Solenogastren 
unterscheidet  sich  von  demjenigen  der  Chitonen  vornehmlich  durch  die 
Tendenz  zur  Bildung  von  Ganglienknoten,  wobei  aber  trotzdem  die 
Pedal-  und  Pleurovisceralstränge  in  ihrer  ganzen  Länge 
ihren  Besatz  mit  Ganglienzellen  beibehalten.  Diese  4  Längsstämme 
lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  die  entsprechenden  Bildungen  bei 
Chiton  beziehen.  Die  lateralen  Pleurovis- 
ceralstränge sind  auch  bei  den  Aplacophoren 
über  dem  Enddarm  durch  eine  gangliöse 
Commissur  verbunden.  Pleurovisceral-  und 
Pedalstränge  hängen  unter  sich  durch  zahl- 
reiche Connective,  die  Pedalstränge  unter 
sich  durch  viele  Commissuren  zusammen. 
Anschwellungen  in  Form  besonderer  Gan- 
glien treten  namentlich  am  Vorder-  und 
Hinterende  der  Längsstämme  auf. 

An  Stelle  des  einheitlichen  Schlund- 
ringes von  Chiton  findet  sich  eine  Reihe 
von  Ganglien,  die  durch  Connective  und 
(grossentheils  gangliöse)  Commissuren  ver- 
bunden sind.  Dorsal  liegen,  in  der  Mittel- 
linie verschmolzen,  2  Cerebralgan - 
glien;  von  ihnen  gehen  die  Längsstämme 
entweder  mit  gemeinsamer  Wurzel  ab,  und 
es  treten  alsdann  an  der  Trennungsstelle 
als  vordere  Anschwellungen  der  lateralen 
Stämme  die  vorderen  Seiten-  oder 
Pleurovisceralganglien  auf  (Typus 
Neomenia,  Fig.  194)  oder  aber,  und  dies 
ist  das  häufigere  Verhalten,  die  Connective 
zu  den  Pedalsträngen,  resp.  zu  den  2 
vorderen  Pedalganglien  entspringen 
direct    von    den    Cerebralganglien.      Eine 

Fig.  194.  Vervensystem  yon  Veomenia  carinata,  schematisoh,  nach  Wir^n, 
1893.  1  GerebralKun glien,  ^  voniercj*  Seiteiigauglion,  S  vordfre?«  Ptiialgiinglion,  4  l'leuro- 
vij*ceralstrang,  5  Petlalstrang. 


«s 


starke  Commissur,  die  übrigens  mehrfach  sein  kann,  verbindet  die 
2  vorderen  Pedalganglien,  und  diese  sind  wiederum  mit  den  Pleuro- 
visceralsträngen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  Connective  (häufig 
jederseits  mehrere)  im  Zusammenhange.  Die  Commissur  zwischen 
den  beiden  vorderen  Pedalganglien  dürfte  der  ventralen  Hälfte  des 
Schlundringes  von  Chiton  entsprechen. 
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Jedorseits  entsiiringt  von  ihn  Cerebral gnnglion  ein  Nerv,  der  zn 
einem  jederseits  unter  dem  Pliaryiix,  hinter  der  Kadulasclieide  ge* 
legenen  (Ganglion,  dem  S  u  b  1  i n  g u  a !  -  oder  B  u  c c a  1  g a n  g  1  i o n ,  führte 
das  mit  sein«3in  Gegenüber  dincb  eine  kurze  Qnerrommissiir  verbunden 
ist.  Diese  Siibliugualganglien  eiits|jrefhen  \valH>cbeinlicli  den  Bucc^I- 
ganglicn  von  Cbiton.     Sie  innerviren  den  Vorderdann. 

Von  dem  gegebenen  Schema  weicht  der  Bau  des  Nerve DSysteros  bei 
den  einzelnen  Formen  der  Solenogastres  m  diesem  oder  jenem  Punkte 
ab;  wir  wollen  einige  Beispiele  herausgreifen. 

1  j  P  r  o  n  6  o  m  e  n  i  a  S 1  n  i  t  e  r  i  f  L  a  n  ^  i  j  <  Fig.  1 95 1,  Hier  treten  am 
Hinterende  der  lateralen  Markstämrae  3  Paar  Visceralganglien  auf,  die 
dureb  über  dem  Enddarm  verlaiilende  Stränge  verbunden  sind.  Be* 
sondere  vordere  Pleurovißceralganglien  kommen  nicht  vor.  Die  Connec- 
tive  und  Commissnreo  der  4  Läugsstämme  ziehen  nicht  ununterbrochen 
von  einem  Markstrang  zum  anderen. 


f 

FiK*  105.     Herren  System  toä  Proueomenia  Sluiteri  (IP.  XtAiigi),   originnl- 

«ei<^hinin(f  von  J,   Üilim  hkk.    X'^Vi'l  US*ii3i,      ;   (  in^liialiriniL'luni ,    ^  litiirovi^r4'ralMrÄnij«, 

gttuglteii,   S  r*'ckt<*r  Fe<li«l*rritiitr,  ^^  linker  Pt^lahfranpj  10,  11  ?<larkf'  hindere  Omiiiis^urm 


2)  Dondersia  Ist  besonders  deshalb  bemerkenswerth,  weil  bei 
dieser  Form  die  Pedalötrünge  in  regelmässigen  AbötUnden^  und  besonders 
deutlich  im  vorderen  Körperlheil,  zu  Ganglien  knoten  anschwellen.  Die 
ebenso  regelmässig  öicb  wiederholenden  Quercommissuren  zwischen  den 
Pedalsträngen  und  die  Connective  zwischen  Pedal-  und  Viscerals  trän  gen 
gehen  von  diesen  Ganglienknoten  ab. 

3i  Bei  Chaetoderraa  sind  die  Connective  zwischen  den  Pleuro- 
visceral-  und  den  Pedalsträngen  und  ebenso   die  Commissuren    zwischen 


.^^ 


--^^1^: 


Fig.  lOü.  Herreusystem  toh  Cliaetodeniia  nitidtdiun ,  ^t  hemntUch »  xaA 
Wtr^.N»  1892.  i  tVrt'tiralifa»glieii ,  *  VdrilfT**?^  H^Hn-utrjinv'linn ,  s  Pl^iir«»vist*fTiil»tniMjj^ 
^  üImt  dem  EnVUhinii  gek'gt-ne  f'nnijiiisvur  iler  vrri'itii^teii  rieHruvi»e«_Tnl-  uud  Podiil^ttiliigik^ 
S  (.'ojumi^^ur  d<.*j^*'Jl>('iä  8tniiige    uut*  r  dem  Darme ,    ß  l*e(l:d:<traii|?,    7  ^ublmgunlgangliim* 
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den  letzteren  auf  die  vordersten  Abschnitte  beschränkt.  Hinten  verbinden 
sich  jederseits  Pedal-  und  Visceralstrang  zu  einem  gemeinsamen  Strange, 
der  über  der  Kloake  mit  dem  der  gegenüberliegenden  Seite  verbunden 
ist;  ausserdem  kommt  auch  an  dieser  Stelle  eine  Verbindung  unter  dem 
Darm  vor,  so  dass  der  Enddarm  von  einem  Nervenring  umfasst  wird 
(Fig.  196). 

B.  Gastro  poda. 

Das  Nervensystem  der  Gastropoden  ist  vergleichend-anatomisch 
in  hohem  Grade  interessant.  Was  ihm  dieses  hohe  Interesse  verleiht, 
ist,  um  es  hier  gleich  zu  sagen,  die  bei  allen  Prosobranchiern 
und  auch  bei  den  primitivsten  Formen  der  Opistho- 
branchierundPulmonaten  bestehende  Kreuzung  der  Pleuro- 
visceralconnective,  welche  in  diesem  Abschnitt  eingehender  be- 
sprochen werden  soll. 

Typisch  besteht  das  Gastropodennervensystem  aus  jenen  Theilen, 
die  wir  grösstentheils  schon  bei  der  Darstellung  der  schematischen 
Molluskenorganisation  erwähnt  haben,  nämlich: 

1)  Zwei  Cerebral ganglien  neben  oder  über  dem  Schlünde,  die 
mit  einander  durch  eine  Cerebralcommissur  verbunden  sind. 

2)  Zwei  Pe  dal  ganglien  unter  dem  Schlünde,  die  mit  einander 
durch  eine  quere  Pedalcommissur  und  mit  den  Cerebralganglien 
durch  2  Cerebropedalconnective  verbunden  sind. 

Die  Cerebralganglien  und  Pedalganglien  mit  den  zugehörigen  Com- 
missuren  und  Connectiven  bilden  zusammen  einen  den  Schlund  umgeben- 
den Ring,  der  dem  Schlundring  der  Annulaten  und  Arthropoden  ver- 
gleichbar ist. 

3)  Zwei  Pleural-  oder  Pallialganglien  (zwischen  Cerebral- 
und  Pedalganglien),  die  mit  den  Cerebralganglien  durch  2Cerebro- 
pleural-,  mit  den  Pedalganglien  durch  2Pleuropedalconnective 
zusammenhängen. 

4)  Ein  einfaches  oder  mehrfaches,  unter  dem  Darme  liegendes 
Visceralganglion,  welches  mit  den  Pleuralganglien  durch  2 
Pleurovisceralconnective  verbunden  ist. 

5)  Im  Verlaufe  eines  jeden  Pleurovisceralconnectives  tritt  fast  immer 
ein  Ganglion  auf.  Diese  Ganglien  mögen  als  Parietal  ganglien  be- 
zeichnet werden.  Das  Parietalganglion  theilt  das  Pleurovisceralconnectiv 
in  2  Theile,  ein  vorderes,  das  P  leuroparietalconnect  iv,  und 
ein  hinteres,  das  Visce  roparietalconnectiv. 

Die  Cerebral-,  Pedal-  und  Pleuralganglien  sind  mit  zu  vernach- 
lässigenden Ausnahmen  bei  allen  Gastropoden  symmetrisch  zur  Median- 
ebene angeordnet.  Für  die  Pleurovisceralconnective  und  ihre  Ganglien 
jedoch  lässt  sich  dies  nur  bei  einem  Theile  der  Gastropoden  sagen. 
Die  Pleurovisceralconnective  mit  ihren  Ganglien  sind  in  der  That  nur 
bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Opisthobranchier  (incl, 
Pteropoden)  und  der  Pulmonaten  in  dem  Sinne  symmetrisch,  dass 
das  rechte  Connectiv  mit  seinem  Ganglion  ganz  auf  der  rechten,  das 
linke  ganz  auf  der  linken  Seite  des  Thieres  liegt.  Die  Opisthobranchier 
und  Pulmonaten  sind  im  Allgemeinen  euthyneure  Gastropoden. 

Bei  den  Prosobranchi  ern  sind  die  Pleurovisceralconnective 
in  dem  Sinne  asymmetrisch  angeordnet,  dass  sie  einander  kreuzen,  und 
zwar  derart,  dass  das  vom  rechten  Pleuralganglion  entspringende  Con- 
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nectiv  über  den  Darm  hinweg  auf  die  linke  Seite  hinüberzieht,  bevor 
es  das  Visceralganglion  erreicht,  während  umgekehrt  das  vom  linken 
Pleuralganglion  ausgehende  Connectiv  unter  dem  Darm  hinweg  nach 
der  rechten  Seite  hin  verläuft.  In  Folge  dieser  Kreuzung  wird  das 
Parietalganglion  des  vom  rechten  Pleuralganglion 
stammenden  Connectives  zu  einem  Supraintestinalgan- 
glion  —  es  liegt  auf  der  linken  Seite  —  und  das  Parietalgan- 
glion des  vom  linken  Pleuralganglion  kommenden  Con- 
nectives wird  zum  Subintestinalganglion  —  es  liegt  auf 
der  rechten  Seite.  —  Die  Prosobranchier  sind  streptoneure  Ga- 
stropoden. 

Innervationsgebiete  der  verschiedenen  Ganglien. 

1)  Die  Cerebralgan  glien  innerviren  die  Augen,  die  Ge- 
hörorgane, die  Tentakeln,  die  Schnauze  oder  den  Rüssel, 
die  Lippen,  die  Bewegungsmuskeln  des  Rüssels  und  der 
Buccalmasse  und  die  an  der  Basis  der  Schnauze  liegende  Körper- 
wand. Auch  dann,  wenn  die  Gehörorgane  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Pedalganglien  sich  befinden  oder  ihnen  sogar  dicht  anliegen,  erhalten 
sie  ihren  Nerven  vom  Cerebral-  und  nicht  vom  Pedalganglion. 

2)  Die  Pedalganglien  liefern  die  Nerven  für  die  Musculatur 
des  Fusses  und  gelegentlich  (Patella)  auch  des  Spindelmuskels. 

3)  Die  Pleuralganglien  innerviren  besonders  den  Mantel, 
den  Spindelmuskel  und  die  hinter  dem  Kopf  liegende  Leibes- 
wand. 

4)  Die  Parietal ganglien  liefern  die  Nerven  für  die  Ctenidien 
(Kiemen),  das  Osphradium  und  theil weise  auch  für  den  Mantel. 
Bei  den  meisten  Euthyneuren,  besonders  den  Pulmonaten,  senden  die 
Pleuralganglien  keine  Nerven  mehr  in  den  Mantel;  es  sind  die  Parietal- 
ganglien,  welche  hier  diese  Innervation  übernehmen. 

5)  Die  Visceralganglien  innerviren  die  Ein  geweide.  Auch 
die  Con  nectiv  e  und  Commissuren  können  Nerven  abgeben,  die 
zum  Innervationsgebiet  der  benachbarten  Ganglien  gehören. 

6)  Die  weiter  unten  zu  besprechenden  Buccalgan glien  inner- 
viren die  Muskeln  des  Pharynx,  die  Speicheldrüsen,  den 
Oesophagus,  die  vordere  Aorta  etc. 


Vergleichen  wir  das  typische  Nervensystem  der  Gastropoden  mit 
demjenigen  der  Amphineuren,  so  ergeben  sich  folgende  Homologien: 

1)  Die  Cerebralganglien  der  Gastropoden  entsprechen  dem  Schlund- 
ringe von  Chiton  mit  Ausnahme  des  mittleren  Stückes  seiner  unteren 
Hälfte;  sie  entsprechen  den  Cerebralganglien  der  Solenogastres. 

2)  Die  Pedalganglien  der  Gastropoden  entsprechen  den  zu  je  einem 
Ganglion  concentrirten  Pedalsträngen  der  Amphineuren.  Sehr  in- 
structiv  sind  in  dieser  Beziehung  die  Diotocardier,  d.  h. 
die  ursprünglicheren  Prosobranchier,  indem  sich  bei 
diesen  die  Pedalganglien  nach  hinten  in  2  ächte,  wie  bei 
den  Amphineuren  durch  Quercommissuren  verbundene 
Pedalstränge  fortsetzen. 

Schwieriger  gestaltet  sich  ein  Vergleich  der  Pleural-,  Parietal-  und 
Visceralganglien  der  Gastropoden.     Am  meisten  berechtigt  erscheint  die 
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Auffassung,  dass  dieser  ganze  Gangliencomplex  mitsammt  seinen  Connec- 
tiven  den  Pleurovisceralsträngen  von  Chiton  entspricht.  Der  Innervations- 
bezirk ist  identisch:  Mantel,  Ctenidien,  Osphradien  (Chiton?),  Eingeweide. 
Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  hat  man  sich 

3)  die  Pleuralgan glien  so  entstanden  zu  denken,  dass  sich  der  palliale 
Ganglienzellentheil  der  Pleurovisceralstränge  von  Chiton  auf  ihr  vorderes 
Ende,  da  wo  sie  aus  dem  Schlundring  entspringen,  zu  einem  Ganglion 
concentrirt  hat,  welches  noch  dem  Seitentheil  des  Schlundringes  angehört. 
Weichen  nun  die  beiden  Theile  jeder  Schlundringseite,  der  cerebro- 
p  e  d  a  1  e  und  der  pleurale,  auseinander,  wobei  zugleich  am  Schlundring 
die  Cerebral-  und  Pedalganglien  stärker  als  solche  sich  individualisiren,  so 
kommt  jederseits  ein  doppeltes  Cerebropedalconnectiv  zu  Stande.  Das  eine 
zeigt  in  seinem  Verlaufe  kein  Ganglion  —  es  ist  das  wahre  Cerebropedal- 
connectiv der  Gastropoden.  In  den  Verlauf  des  zweiten  aber  ist  das 
Pleuralganglion  eingeschaltet,  aus  welchem  immer  noch  die  Visceral- 
stränge  entspringen  und  welches  dieses  zweite  Connectiv  in  ein  Cerebro- 
pleural-  und  in  ein  Pleuropedalconnectiv  zerlegt. 

4)  Chiton  hat  zahlreiche  Kiemen  jederseits,  von  denen  jede  2  Nerven 
aus  dem  nahen  Pleurovisceralstränge  bezieht.  Die  Gastropoden  haben 
höchstens  2  Kiemen,  eine  rechte  und  eine  linke.  Dem  entsprechend  dürfte 
sich  der  den  Kiemennerven  zukommende  Antheil  Ganglienzellen  der 
Pleurovisceralstränge  jederseits  auf  ein  zu  einer  Kieme  gehöriges  Gan- 
glion reducirt  haben.  Entstehung  der  Parietalganglien.  Der  zwischen 
dem  Pleural-  und  dem  Parietalganglion  gelegene  Theil  eines  jeden  Pleuro- 
visceralstranges  wird  zu  einem  ganglienzellenlosen  Pleuroparietal- 
connectiv. 

5)  Für  das  oder  die  Visceralganglien  der  Gastropoden  existirt  bei 
Chiton  kein  Homologen,  und  hierin  besteht  die  grösste  Schwierigkeit 
des  Vergleiches.  Bei  den  Amphineuren  gehen  die  Pleurovisceralstränge 
hinten  über  dem  Dann  in  einander  über;  bei  allen  übrigen  Mollusken 
liegt  diese  Verbindungsstelle  (eben  das  Visceralganglien i  unter  dem 
Darm. 

Bemerkens werth  ist  das  Verhalten  von  Proneomenia,  wo  sich  diese 
hinteren  Commissuren  zwischen  den  Pleurovisceralsträngen  nur  als  stärker 
entwickelter  Theil  eines  allgemeinen  Commissurensystems  darstellen. 

Dieser  Vergleich  des  Gastropodennervensysteras  mit  demjenigen  von 
Chiton  erscheint  gegenwärtig  um  so  begründeter,  weil  bei  Lottia  unter 
den  Docoglossen  (siehe  unten )  eine  Form  des  Nervensystems  aufgefunden 
wurde,  die  noch  lebhaft  an  diejenige  bei  Chiton  erinnert,  insofern  hier 
die  Pleuralganglien  Nervenstämme  entsenden,  die  Ganglienzellen  enthalten 
und  hinten  in  einander  übergehen,  somit  also  ganz  das  Verhalten  der 
Pleurovisceralstränge  der  Placophoren  zeigen;  freilich  hat  sich  bei  Lottia 
der  viscerale  Theil  bereits  gesondert  und  tritt  wie  bei  den  anderen 
Prosobranchiern  in  Form  eines  unter  dem  Darm  gelegenen  Visceral- 
ganglions  auf,  das  mit  den  Pleuralganglien  durch  gekreuzte  Conuective 
verbunden  ist. 

Neben  der  oben  gegebenen  Ansicht  über  den  Zusammenhang  des 
Amphineuren-  und  Gastropodennervensystems  wollen  wir  noch  einer 
anderen  Auffassung  Erwähnung  thun,  die  schon  lange  von  einer  Anzahl 
Forscher  getheilt  wird,  die  aber  neuerdings  durch  Untersuchung  des 
Nervensystems  von  Pleurotomaria,  wohl  dem  ältesten  Vertreter  der 
heute  lebenden  Gastropoden,  neue  Beleuchtung  erfahren  hat.  Diese  Auf- 
fassung stimmt   mit    der  vorgetragenen    darin  überein,    dass    die  Pleuro- 
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visceralstränge  der  Chitonen  sowohl  dem  pleuralen  wie  dem  parieto- 
visceralen  Theil  des  Gastropodennervensystems  homolog  zu  setzen  sind: 
sie  weicht  aber  von  ihr  ab,  soweit  die  Genese  der  Pleuralganglien  der 
Gastropoden  in  Betracht  kommt.  Es  sollen  nämlich  bei  den  Urgastro- 
poden  die  Pleurovisceralstränge  nach  Sonderung  des  visceralen  Theiles 
mit  den  Pedalsträngen  verschmolzen  sein,  so  dass  die  Pedalstränge  der 
ursprünglichen  Prosobranchier  gemischter  Natur  wären  und  aus  einem 
eigentlich  pedalen  und  einem  pleuralen  Theile  beständen.  In  der  That 
sind  gerade  bei  den  Diotocardiern  die  Pleuralganglien  den  Pedalganglien 
dicht  anliegend,  und  an  den  Pedalsträngen  selbst  lässt  sich  in  einzelnen 
Fällen  eine  Furche  nachweisen,  die  den  pedalen  und  pleuralen  Abschnitt 
trennen  soll.  Erst  nachträglich  haben  sich  alsdann  nach  dieser  zuletzt 
vorgetragenen  Ansicht  eigentliche  Pleuralganglien  gesondert,  und  an  den 
Pedalsträngen  resp.  den  Pedalganglien  ist  ferner  der  pleurale  und  der 
pedale  Antheil  innig  verschmolzen.  Das  Nervensystem  von  Pleuro- 
tomaria  zeigt  nun  überhaupt  keine  gesonderten  Pleuralganglien;  die 
Visceralconnective  gehen  von  den  Cerebropleuropedalconnectiven  in  der 
Nähe  der  Cerebralganglien  ab;  die  Trennungsfurche  an  den  Pedal- 
strängen ist  sehr  deutlich.  Pleurotomaria  würde  also  in  der  That  eine 
Uebergangsform,  wie  sie  von  der  letzterwähnten  Ansicht  gefordert  wird, 
darbieten. 

Gegen  diese  zweite  Auffassung  sind  früher  schon  eine  Reihe  ge- 
wichtiger Einwände  ins  Feld  geführt  worden,  und  auch  diese  jüngst« 
Untersuchung  des  Pleurotomaria-Nervensystems  klärt  die  strittigen  Punkte 
wohl  nicht  endgültig  ab,  namentlich  insofern  der  Ursprung  und  der  Ver- 
lauf der  eigentlichen  Mantelnerven,  die  ja  von  dem  pleuralen  Abschnitte 
des  Nervensystems  abgehen  müssen,  nicht  demonstrirt  werden  konnte. 
Wichtig  ist  diese  Streitfrage  vor  allem  auch  für  die  Beurtheilung  der 
Natur  des  Epipodiums,  das  nicht  als  Theil  des  Fusses,  sondern  als  Theil 
des  Mantels  betrachtet  werden  muss,  wenn  man  annimmt,  dass  die 
Pedalstränge  der  Diotocardier  eigentlich  Pleuropedalstränge  sind;  denn 
die  zum  Epipodium  gehenden  Nerven  stammen  hauptsächlich  von  dem 
als  pleural  gedeuteten  Abschnitte  dieser  Stränge. 

Entstehung  derKreuzung  der  Pleurovisceralconnecti  ve 
(Chiastoneurie)  (Fig.  197—200). 

Die  merkwürdige  Chiastoneurie  der  Prosobranchier  hat  verschiedene 
Erklärungsversuche  hervorgerufen,  von  denen  hier  einer,  der,  wenn  auch 
nicht  ganz,   so  doch  in  hohem  Maasse  befriedigt,  dargelegt  werden  soll. 

Wir  müssen  von  einer  supponirten  Stammform  ausgehen,  die  voll- 
ständig, auch  im  Nervensystem,  symmetrisch  war  und  etwa  die  Organi- 
sation unseres  schematischen  Urmolluskes  besass.  Diese  Organisation 
stimmt  in  den  meisten  wichtigen  Punkten  mit  der  der  heutigen  Chitonen 
sehr  überein.  Doch  haben  wir  uns  vorzustellen,  dass  hinten  jederseits 
nur  eine  Kieme  vorhanden  ist. 

Es  ist  ferner  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Parietalganglien  die 
Kiemen  und  das  Osphradium  innerviren,  dass  sie  also  innig  an  diese 
Organe  geknüpft  sind. 

Die  Gastropodenstammform  mag  von  einem  schmalen  Mantelsaum 
umsäumt  gewesen  sein,  der  nur  hinten  breiter  war,  d.  h.  hier  eine 
etwas  tiefere  Mantelhöhle  bedeckte,   welche  den  pallialen  Organ- 
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comp  lex  barg:  in  der  Mittellinie  den  After,  rechts  und  links  davon 
das  Ctenidium  mit  dem  Osphradium,  zwischen  Ctenidium  und 
After  jederseits  die  Nephridialöffnung. 

Lassen  wir  jetzt  diesen  pallialen  Organcomplex  seine  Lage  ver- 
ändern und  von  hinten  der  rechtsseitigen  Mantelfurche  entlang  allmäh- 
lich nach  vorn  sich  verschieben,  so  zieht  jedes  Ctenidium  sein 
Parietalganglion  mit  sich.  Mit  der  Verschiebung  des  pallialen 
Complexes  verschiebt  sich  auch  das  Herz  und  seine  beiden  Vorhöfe, 
die  an  die  Ctenidien  gebunden  sind. 


Fig.  197 


Fig.  lOS. 


Fig.  ll»0. 


Fig.  200. 


«4^>t«. 


FiK.  107,  103,  199,  200.  Schematisohe  Figuren  lur  Veranschanlioliiing 
der  Verlagenuig  des  Pallialoomplexes  von  hinten  nach  yom,  der  rechten 
KOrpeneite  entlang.  Ansbildnng  der  Chiaetonenrie.  Beileutung  der  Buch- 
stabenbczeichnungcu  wie  in  Fig.  51  und  53. 
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Wenn  der  palliale  Organcomplex  auf  der  rechten  Seite  noch  wenig 
weit  nach  vorn  gerückt  ist,  so  sind  die  Pleurovisceralconnective  noch 
nicht  gekreuzt,  sondern  nur  auf  die  rechte  Seite  verschoben  (Fig.  198)- 
Auf  diesem  Stadium  stehen  (doch  nur  scheinbar)  die  Tectibranchier 
unter  den  Opisthobranchiern ,  nur  dass  sie  das  ursprünglich  linke 
Ctenidium  und  damit  auch  den  ursprünglich  linken  Vorhof  des  Herzens 
verloren  haben. 

Geht  nun  die  Verschiebung  weiter,  schiebt  sich  der  palliale  Com- 
plex,  immer  in  der  Mantelfurche,  ganz  nach  vorn  (Fig.  199,  200),  bis 
er  schliesslich  vorn  über  und  hinter  dem  Nacken,  wieder  sym- 
metrisch zu  liegen  kommt,  so  liegt  dann  das  ursprünglich  Unke 
Ctenidium  rechts,  das  ursprünglich  rechte  Ctenidium  links  in  der 
vorderständigen  Mantelhöhle.  Das  ursprünglich  rechte  Ctenidium  aber 
hat  dabei  sein  Parietalganglion  über  den  Darm  hinweg  auf  die  linke 
Seite  hinübergezogen.  Letzteres  wird  zum  Supraintestinalganglion. 
Das  ursprünglich  linke  Ctenidium  hingegen  hat  sein  Parietalganglion 
unter  demDarm  hinweg  auf  die  rechte  Seite  hinübergezogen.  So 
ist  aus  diesem  Ganglion  das  Subintestinalganglion  geworden. 
Die  Connective,  in  denen  diese  Ganglien  liegen,  die  Pleurovisceral- 
connective, kreuzen  sich  jetzt;  die  Chiastoneurie  ist  gebildet.  Das 
Visceral ganglion,  in  welches  die  beiden  Connective  hinten  einmünden^ 
liegt  nach  wie  vor  unter  dem  Darme. 

Es  braucht  nicht  noch  besonders  betont  zu  werden,  dass  die  In- 
version auch  das  Herz  mit  seinen  Vorkammern,  die  Osphradien  und 
die  Nephridialöffnungen  betrifft. 

Wenn  nun  auch  die  Erklärung  der  Chiastoneurie  durch  die  be- 
sprochene Verschiebung  des  pallialen  Organcomplexes  befriedigt,  so  ist 
dabei  doch  sofort  zu  betonen,  dass  die  Verschiebung  selbst  vor  der 
Hand  nicht  erklärt  ist.  Es  müsste  die  Ursache,  der  Grund  der  Ver- 
schiebung nachgewiesen  werden  (vergl.  Abschnitt  XIV). 

Was  dann  das  Verhalten  der  Euthyneuren  (Opisthobranchier 
und  Pulmonaten)  anbetrifft,  so  galt  noch  bis  vor  wenigen  Jahren  als 
sicher,  dass  bei  ihnen  die  Chiastoneurie  vollkommen  fehle,  und  man 
konnte  dies  damit  erklären,  dass  hier  der  Pallialcomplex  sich  nirgends 
ganz  nach  vorn  verschoben,  dass  das  ursprünglich  rechte  Ctenidium 
z.  B.  niemals  vorn  die  Medianlinie  überschritten  habe.  Thatsächlich 
ist  nun  aber  durch  neuere  Untersuchungen  dargethan  worden,  dass 
sich  bei  sehr  alten  Formen  der  Eu  thyneuren  (Actaeon 
unter  den  Tectibranchiern,  Chilina  unter  den  Pul- 
monaten) eine  richtige  Kreuzung  der  Pleurovisceral- 
connective gleich  wie  bei  den  Streptoneuren  (Proso- 
branchiern)  findet.  Die  Opisthobranchier  und  Pulmonaten  werden 
deshalb  wohl  mit  Recht  von  prosobranchiaten  Vorfahren  abgeleitet; 
ihr  Pallialcomplex  hat  sich,  nachdem  im  Nervensystem  bereits  das 
Endstadium  der  Chiastoneurie  erreicht  worden  war,  wieder  von  vorn 
längs  der  rechten  Seite  nach  hinten  verschoben,  d.  h.  er  hat  denselben 
Verschiebungsprocess  (Torsion),  der  eben  geschildert  worden  ist, 
nachträglich  im  entgegengesetzten  Sinne  durchgemacht  (Vorgang  der 
Detorsion).  Da  diese  Rückverschiebung  meist  eine  mehr  oder 
weniger  unvollständige  ist,  kommt  es  dazu,  dass  in  den  meisten  Fällen 
ein  Stadium  vorliegt,  das  einer  der  in  Fig.  198  oder  199  dargestellten 
Zwischenetappen  des  primären  Torsionsprocesses  entspricht.  Dabei 
ist  zu  beachten,   dass  schon  vor  der  Detorsion  die  ursprünglich  linke 
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Hälfte  des  Pallialconiplexes  (die  rechte  bei  den  Streptoneuren)  verloren 
gegangen  war. 

Specielles  über  das  Nervensystem  der  Gastropoden. 

I.  Prosobranchia.  a)Diotocardia.  Diese  bilden  die  ursprüng- 
lichste Gruppe  der  Gastropoden.  Die  Ganglien  sind  noch  nicht  scharf 
abgegrenzt,  hierin  erinnern  sie  noch  an  die  Amphineuren. 

Rhipidoglossa.  Die  Gehirnganglien  sind  durch  eine  vorn 
über  den  Pharynx  verlaufende,  lange  Cerebralcommissur  und  durch 
eine  vom  unter  dem  Schlünde  verlaufende  Labialcommissur  ver- 
bunden. Die  nicht  scharf  gesonderten  Buccalganglien  bilden  zu- 
sammen eine  hufeisenförmige  Figur  und  sind  jederseits  durch  ein  Con- 
nectiv  mit  der  verdickten  Wurzel  der  Labialcommissur  verbunden.  Die 
Pleuralganglien  liegen  den  Pedalganglien  dicht  an,  so 
dass  gesonderte  Pleuropedalconnective  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Die 
Pedalcommissur  ist  sehr  kurz  und  enthält  Ganglienzellen.  Von  den 
beiden  Pedalganglien  entspringen  2  lange,  im  Fuss  nach  hinten  ziehende 
Pedalstränge,  welche  in  ihrer  ganzen  Länge  Ganglienzellen  enthalten 
und  durch  Quercommissuren  verbunden  sind.  Diese  Pedalstränge  mit 
ihren  Quercommissuren  weisen  also  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  den 
Amphineuren  auf.  Die  Pedalstränge  innerviren  die  Musculatur  des  Fusses 
und  das  Epipodium.  Es  findet  sich  gewöhnlich  nur  ein  nicht  scharf 
abgegrenztes  Visceralganglion,  welches  mit  den  Pleuralganglien  durch  2 
in  typischer  Weise  gekreuzte  Pleurovisceralconnective  in  Verbindung 
steht.  Nur  bei  Fissurella  findet  sich  ein  in  das  supraintestinale 
Pleurovisceralconnectiv  eingeschaltetes  Supraintestinalganglion. 
Sonst  findet  sich  bei  clen  Rhipidoglossen  an  der  Stelle,  wo  der  starke 
Kiemennerv  von  dem  Pleurovisceralconnectiv  abgeht,  kein  Ganglion. 
Dagegen  bildet  dieser  Nerv  ein  Ganglion  dicht  unter  dem  Gsphradium, 
an  der  Kiemenbasis,  das  Branchialganglion.  Wo  jederseits  ein 
Ctenidium  oder  auch  bloss  ein  Osphradium  vorhanden  ist,  findet  sich 
jederseits  ein  Branchialganglion ;  wo  nur  die  linke  {ur)  Kieme  sich  erhält 
(Turbiniden,  Trochiden),  findet  sich  nur  das  linke  Branchialganglion. 
Da  im  Allgemeinen  den  Diotocardiern  Parietalganglien,  den  Monoto- 
cardiern  aber  Branchialganglien  fehlen,  so  hat  man  auch  die  Branchial- 
ganglien  der  Diotocardier  als  von  der  Pleurovisceralcommissur  weg-  und 
an  die  Kiemenbasis  gerückte  Intestinalganglien  betrachtet,  eine  Auf- 
fassung, für  die  Manches  spricht.  Da  indessen  Fissurella  sowohl  ein 
Supraintestinal-,  als  ein  linkes  Branchialganglion  besitzt,  so  müsste  man 
annehmen,  dass  sich  hier  ein  ursprünglich  einheitliches  Ganglion  in  zwei 
getheilt  habe. 

Lnmer  steht  der  symmetrische  Mantelnerv  (derjenige,  der 
aus  dem  Pleuralganglion  entspringt)  mit  dem  asymmetrischen  Mantel- 
nerven (der  aus  dem  Parietalganglien  der  betrefienden  Seite  oder  aus 
dem  Pleuroparietalconnectiv  entspringt)  der  nämlichen  Körperseite  durch 
eine  Mantelanastomose  in  Verbindung. 

Das  Nervensystem  von  Pleurotomaria  (siehe  auch  oben  p.  205) 
weicht  von  dem  der  übrigen  Diotocardier  insofern  ab ,  als  distincte 
Pleuralganglien  nicht  nachzuweisen  sind  und  die  (ebenfalls  gekreuzten) 
Pleurovisceralconnective  von  den  Cerebropleuropedalconnectiven  abgehen. 

Die  Neritidae  und  Helicinidae  zeigen  in  ihrem  Nervensystem 
ein  Verhalten,  das  dem  der  anderen  Khipidoglossen  im  Allgemeinen  voll- 

Laaff,  Lehrlnach  der  TerfMchenden  Anatomie.    HI.    S.  Aall.  ^4 
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kommen  entspricht.  Vi  Mit    der   in    neuerer  Zeit   erfolgten  Auffindung   des 
supraintestinalen    Pleurovisceralconnectives    (bei    den    Neritiden)    ist   der 
Beweis  erbracht,    dass   auch  diese  Prosobranchier  chiastoneur  sind.     Zu- 
gleich ist  damit  das  Vor- 
1  kommen    der    Chiasto- 

neurie  für  sämmtliche 
Gruppen  der  Vorder- 
kiemer  erwiesen. 

.  Docoglossa.  Das 
Nervensystem  der  Do- 
coglossen  zeigt  in  man- 
cher Hinsicht  noch  ur- 
sprünglichere Züge  als 
das  der  Rhipidoglossen, 
so  vor  allem  durch  die 
starke  Ausbildung  der 
Mantelnerven,  die  bei 
denAcmaeiden(Lot- 
tia,  Fig.  201)  eigent- 
liche ,      Ganglienzellen 

enthaltende    Mark- 
stränge, darstellen  und 
dadurch,  dass  sie  sich 
hinten  vereinigen,  einen 

Mantelringnerv 
bilden.  Sie  erinnern  so 
und  im  Weiteren  auch 
deshalb,  weil  sie  stel- 
lenweise Verbindungen 
mit  den  Pedalsträngen 
zeigen,  an  die  Pleuro- 
visceralstränge  der  Am- 
phineuren.  Sie  würden 
diesen  mit  Abzug  des 
visceralen  Elementes, 
das  hier  in  Form  der  ge- 
kreuzten Pleurovisce- 
ralconnective  mit  ihren 
Ganglien  auftritt,  ent- 
sprechen. 


Fig.  201.  Nervensystem  von  Lottia  viridnla,  nach  Haller,  1894.  1  Corebral- 
comniissur,  2  ( 'en'braljrjnj^lioii ,  3  Buccalgjinglion,  4  Oto<*yste,  5  Subintcstinalgrtuiflion,  *> 
ViMCoralganglion,  7  Po<lalstrnng,  S  Mantel randiicrv,  9  SupniintestinalganglioD,  10  Pleural- 
ganglion,  11  Subrachilarganglion  (?). 


Bei  Acmaea  fragilis  (Fig.  202),  deren  Nervensystem  übrigens 
in  manchen  Punkten  stark  vom  gewöhnlichen  Verhalten  abweicht,  sind 
die  Mantelnerven  in  sehr  complicirter  Weise  entwickelt.  Besser  als  mit 
Worten  lässt  sich  dies  durch  die  Abbildung  darstellen.  Die  Pallial- 
nerven  zeigen  jedoch  nicht  mehr  den  Charakter  von  Marksträngen,  da 
ihnen  der  Ganglienzellenbelag  fehlt.     Letzteres    gilt    auch    für  Patella 
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^Fig.  203).  Im  Uebrigen  ist  das  Nervensystem  der  Doooglossen  dem 
der  Rhipidoglossen  ähnlich,  nur  dass  Mantelanastomosen  zwischen  den 
aus  den  Pleuralganglien  und  den  aus  den  Parietalganglien  entspringenden 
Nerven  fehlen.  Supra-  und  Subintestinalganglien  sind  vorhanden.  Bei 
Patella  wird  das  Pleuralganglien  vom  Pedalganglion  durch  ein  deutliches 
Pleuropedalconnectiv  getrennt. 


Fig.  202. 


U-. 


Fig.  202.    Nervenijstam  Yon  ▲onuMa  fra- 

gUis,  nnch  WiLU^ox,  1H9«.  1  Tentakolnerv ,  S 
Augennorv, ,?  Pcdalganglioii,  4  rochtot*  Plouralganglioii, 
Jlioker  (>s|)hni(U]i1ncrv,  6  Viw-eraloonneotiv,  7Po<liil- 
slraog,  8  linke?«  Oph radial ^anglion,    9  Kicmonnerv, 

10  Buccftlconuectiv,  11  Corohralganglion,  IS  Mantel- 
nndncrv. 

Fig.  203.  Vervenijitem  Yon  Patalla.  Dio  Figur  \M  naoli  Zoiehiiungon  von 
Pelseneer,  EpiiMHi.,  1888,  und  BorviER,  1H87,  corahinirt.  2  Corohralganglion,  2  Corohral- 
commiakHur,  S  Lahialganglion,  4  Huooalganglion,  5  Corohropleuraloonncotiv,  0  Corohropodal- 
connoctiv,    7  Norvus  acustious,    8  üohr)rhittj«ohon,    9  Plouralganglion,    10  PodideommiMsur, 

11  roohter«,  i:?  linkos  Oxphradium,  i^  Vis<H*ralganglion,  I4  Supraintcstinalganglion,  15  Po<lal- 
stränge,  16  Andoutung  ein<»s  SuhinU'stinalganglion.H. 


b)  Monotocardier  (Fig.  205).  Die  Parietalganglien  sind  immer 
vorhanden.  Die  Cerebralcommissur  ist  kurz  und  liegt  hinter  dem  Pharynx 
(excl.  Ampullariai.  Die  liabialcommisssur  fehlt  (excl.  Paludinidae,  Am- 
pullariidae ).  Pedalstränge  und  Quercommissuren  fehlen  (excl.  die  Archi- 
taenioglossa :  Paludinidae,  Cyclophoridae,  C^^praeidae).  Die  Zahl  der 
Visceralgan glien  variirt  von   1 — 3. 

Unsere  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  fortschreitende 
Ausbildung    der   sogenannten    Zygoneurie.      Schon    bei    den    Dioto- 
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Fig.  204.  Schemata  inr  Demonitration  der  Dialyneurie^nnd  Zjgon&JBaei^ 
dei  Proiobranchiemervenijitami.  A  Dialynenrei  Nerveniyitam,  B  rochti- 
■eitige  Zygoneurie ,  C  linksieitig'e  Zygonenrie.  1  CcrcbralgaDglion ,  g  Plennil- 
gnnglion,  S  Pedal ganglion,  4  Subintestinalganglion,  5  Visceralganglion,  6  Sopraintestinal- 
ganglion,  7  Mantelanastomosc  zwischen  dem  symmetrisehen  und  asymmetrischen  Mantel- 
nerven  (Zygose). 

•"'%'  '.'' 
cardiern   existirt   eine    Anastomose    zwischen  dem  symmetrischen  und 
dem     asymmetrischen    Mantelnerven    jederseits,     die    Mantelanastomose 
(Zygose).     Wenn  diese  Anastomose   an  den  beiden  Mantehierven  einer 
Seite  sich  bis  zu  ihrem  Ursprung,  d.  h.  bis  zu  den  Ganglien,  aus  deneu 


Fig.  205.    Nervensyitam  von  Cycloitoma  elegani ,  nach  Lacaze-Dttthters» 

Otocyst.  Moll.,  1872.  1  Tentakelnerv,  S  Auge,  3  Cerebralganglion,  4  Pedalganglion,; 5  Sub- 
intestinalgaugliou,  6  Visceralganglion,  7  Osphradium,  8  Supraintcstlnalganglion,  9  Gehör- 
bläschen, 10  Pleuralgjmgliou. 
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cliese  Mantelnerven  entspringen,  verschiebt,  so  wird  sie  zu  einem  Mantel- 
-connectiv,  welches  das  Pleuralganglion  der  einen  Körperseite  mit  dem 
Intestinalganglion  der  nämlichen  Seite  verbindet.  Es  entsteht  also  ein 
neues,  accessorisches  Pleurointestinalconnectiv,  welches  aber  im  Gegensatz 
jsu  dem  schon  bestehenden,  asymmetrischen,  gedrehten  ein  symmetrisches, 
ungedrehtes  ist.  Die  Zygoneurie  besteht  eben  in  dem  Auftreten  eines 
solchen  Mantelconnectives.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle,  in  denen 
<iie  Zygoneurie  auftritt,  ist  sie  eine  rechtsseitige  (einige  Rostrifera,  näm- 
lich ein  Theil  der  Cerithiidae,  Ampullariidae,  Turitellidae,  Xenophoridae, 
43truthiolariidae,  Chenopidae,  Strombidae,  Calyptraeidae,  ferner  alle  Pro- 
boscidifera  siphonostomata  und  alle  Stenoglossaj.  Seltener  ist  die  Zygo- 
neurie eine  linksseitige  (Ampullariidae,  einige  Crepidulidae,  Naticidae, 
Lamellariidae,  Cypraeidae).  Bei  den  übrigen  Prosobranchiern  kommt 
jederseits,  wie  bei  den  Diotocardiern,  nur  eine  Mantel anastomose  vor; 
man  sagt  dann,  das  Nervensystem  sei  dialyneur  (Fig.  204). 

Schliesslich  ist  noch  die  mit  der  Ausbildung  der  Zygoneurie  gleichen 
Schritt  haltende,  fortschreitende  Concentration  des  centralen  Nerven- 
systems der  Monotocardier  zu  betonen.  Die  Connective,  welche  die  ver- 
■schiedenen  Ganglien  miteinander  verbinden,  verkürzen  sich  immer  mehr, 
«o  dass  man  schliesslich  vorn  am  Schlünde  einen  Haufen  von  Ganglien 
eintrifft ;  es  sind  dies  die  einander  sehr  genäherten  Cerebral-,  Pleural-, 
Pedal-,  Subintestinal-  und  Supraintestinalganglien,  zu  denen  sich  noch 
-die  kleinen  Buccalganglien  gesellen.  Nur  die  Visceralganglien  bleiben 
im  Eingeweidesack  zurück. 

Das  Nervensystem  der  Heteropoden  zeigt  bedeutende  Abweichungen 
von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  bei  Prosobranchiern  und  hat  in  Folge 
dessen  auch  sehr  verschiedenartige  Auslegung  erfahren;  doch  ist  so  viel 
«icher,  dass  es  sich  um  ein  chiastoneures  Nervensystem,  wie  es  den 
Vorderkiemern  zukommt,  handelt,  wie  denn  die  Heteropoden  unbedingt 
zu  den  Monotocardiern  gezählt  werden  müssen.  Im  Einzelnen  halten  wir 
uns  an  die  neueste  Deutung  (von  Palsenebr),  wollen  jedoch  überleitend 
zunächst  noch  das  Nervensystem  von  lanthina  betrachten,  einer 
pelagisch  treibenden  Form,  die  möglicherweise  den  Heteropoden  nahe 
49teht.  Hier  herrscht  typische  Chiastoneurie ;  die  Pleuralganglion  sind  mit 
den  Cerebralganglien  verschmolzen  und  die  Intestinalganglion  weit  nach 
hinten  verlagert.  Letzteren  beiden  Charakteren  begegnen  wir  bei  den 
Heteropoden  wieder.  Alle  Commissuren  und  Connective  sind  lang.  Die 
Buccalganglien  hängen  mit  den  cerebralen  durch  2  Connective  zu- 
sammen, von  denen  jedoch  nur  jederseits  das  innere  ein  eigentliches 
Buccalconnectiv  darstellt,  während  das  äussere  secundär  durch  Anastomose 
-eines  Cerebralnerven  mit  dem  Buccalganglien  entstanden  ist.  Zygoneurie 
ist  rechtsseitig  vollkommen,  linksseitig  beinahe  erreicht  (Fig.  206j. 

Unter  den  Heteropoden  zeigen  die  Atlantidae  im  Neryensystem 
-die  einfachsten  Verhältnisse.  Cerebral-  und  Pleuralganglion  sind  hier 
noch  nicht  vollständig  verschmolzen,  ebenso  sind  Pleuropedal-  und 
Oerebropedalconnective  theilweise  noch  von  einander  getrennt;  bei  den 
anderen  Formen  verschmelzen  aber  die  Pleural-  mit  den  Cerebralganglien 
und  ebenso  (mit  Ausnahme  von  Carinaria)  die  Cerebropedal-  und  Pleuro- 
pedalconnective  vollkommen.  Die  beidseitigen  Cerebral-,  resp.  Cerebro- 
pleiiralganglien  sind  stets  an  einander  gelagert;  ebenso  sind  die  beiden 
Pedalganglien  dicht  an  einander  gerückt.  Pleurovisceralconnective  gekreuzt. 
Zygoneurie  kommt  nicht  vor.  Bei  Carinaria  tritt  das  Intestinal- 
ganglion  jederseits    secundär    mit   dem    gleichseitigen   Pedalganglion    in 
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Verbindung,  was  zu  der  früher  geäusserten  Ansicht  führte,  dass  di^ 
Pleuralganglien  mit  den  Pedalganglien  vereinigt  seien.  Bei  Pirola 
kommt  es  zu  einer  weitgehenden  Verschmelzung  aller  Connective,  die 
von  den  Cerebropleuralganglien  abgehen. 


Fig.  206. 


Fig.  207. 


Fig.  20G.  Nerveniystain  von  lantldiia,  schcmatisch,  nach  Haller,  1894.  Die 
Zygoneiirie  ist  thatsäehlich  auf  der  linken  Seite  nicht  volbtändig;  doch  ist  die  linksseitige 
Mantelanastomose  dem  Supraintestinalganglion  sehr  st^irk  gcnUhert.  1  Baccalganglion,  t 
('erebropleuralganglion,  S  Pedal ganglion ,  4  rechtsseitiges  Mantelconnectiv  (Zygoneurie)^ 
5  Subintestinalganglion,  6  Viseeralganglion,  7  Supraintestinalganglion,  8  linksseitiges  Mantel- 
connectiv (Zygoueurie). 

Fig.  207.  Nervensyitem  von  Aetaeon  tomatilii,  yon  oben,  nach  Pelsexeer, 
1894.  1  Auge,  2  Cerebropleuralganglion,  S  Cerebropedalconnectiv,  4  Penisnerv,  6  rechtes 
accessorisches  Pallialganglion,  6  Buecalg^mglion,  7  Supraintestinalganglion,  8  Subintestinal- 
ganglion, 9  Viscendganglion ,  10  Genitalnerv,  11  Osphradialganglion,  li  linkes  accessori- 
sches Pallialganglion,  13  Parapedalcommissur,  14  Otocyste,  15  Pedalganglion,  16  Pleuro- 
pedalconnectiv. 
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IL  Opisthobranchia.  Das  Nervensystem,  das  die  typischen 
Gastropodenganglien  aufweist,  schliesst  sich  an  dasjenige  der  Proso- 
branchier  an.  Charakterisirt  wird  es  erstens  durch  das  Fehlen  der 
Chiastoneurie,  d.  h.  die  ungekreuzten  Pleurovisceralconnective,  und  zweitens 
durch  die  ausgesprochene  Tendenz  zur  Concentration  der  Ganglien  um 
das  hintere  Ende  des  Pharynx  herum.  Das  Fehlen  der  Chiastoneurie  ist 
jedoch,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  für  die  Opisthobranchier  nicht 
ursprünglich;  denn  die  ältesten  Formen  (Actaeon)  besitzen  noch  deutlich 
gekreuzte  Pleurovisceralconnective.  Den  Ausgangspunkt  bildet  also  ein 
chiastoneures  Nervensystem,  an  dem  nun  innerhalb  der  Opisthobranchier 
die  Tendenz  zur  Aufhebung  der  Kreuzung-  sich  geltend  macht,  d.  h.  das 
Supraintestinalganglion  wird  über  den  Darm  hinweg  wieder  auf  die 
rechte  Seite,  das  Subintestinalganglion  unter  dem  Darm  hindurch  wieder 
auf  die  linke  Seite  des  Körpers  verschoben.  Der  Process  verläuft  gerade 
un  umgekehrten  Sinne  wie  der  Torsionsvorgang,  der  zur  Erklärung 
des  Entstehens  der  Chiastoneurie  angenommen  wird.  Dieser  Rückver- 
schiebungsvorgang  kann  als  Detorsion  der  Pleurovisceralconnective 
bezeichnet  werden. 

a)  Tectibranchia.  Actaeon  besitzt  noch  ein  Nervensystem,  das 
in  den  wesentlichen  Punkten  mit  dem  der  Prosobranchier  übereinstimmt 
(Fig.  207).  Von  den  Pleuralganglien,  die  hier  mit  den  Cerebralganglien 
verschmolzen  sind,  gehen  die  Pleurointestinalconnective  ab,  vom  rechten 
Cerebropleuralganglion  ein  Connectiv  über  den  Darm  hinweg  nach  der 
linken  Seite  zu  einem  Ganglion ,  das  hauptsächlich  Ctenidium  und 
Osphradium  innervirt,  d.  h.  zum  Supraintestinalganglion,  vom 
linken  Cerebropleuralganglion  ein  Connectiv  unter  dem  Darm  hindurch 
zu  dem  rechts  gelegenen  Subintestinalganglion.  Ein  Visceral- 
ganglion  ist  vorhanden.  Die  Pedalganglien  werden,  wie  allgemein  bei 
den  Tectibranchiern,  durch  2  Commissuren  verbunden,  die  eigentliche 
Pedal-  und  die  Parapedalcommissur. 

Bei  den  anderen  Vertretern  der  Cephalaspidea  lässt  sich  nun 
schrittweise  der  Process  der  Detorsion  der  Pleurovisceralconnective  mit 
ihren  Parietalganglien  verfolgen.  Scaphander,  Bulla,  Acera 
demonstriren  in  ihrem  Nei'vensysteni  verschiedene  Etappen  auf  diesem 
Wege  (Fig.  208,  209).  Bei  Acera  z.  B.  ist  die  Detorsion  in  dem  Sinne 
bereits  vollendet,  dass  das  Supraintestinalganglion  w4eder  wie  ursprüng- 
lich auf  der  rechten  Seite  des  Körpers  liegt  und  nun  besser  wieder 
als  rechtes  Parietalganglien  bezeichnet  wird,  während  das  Sub- 
intestinalganglion auf  der  linken  Seite  sich  findet,  daher  wieder  zum 
linken  Parietalganglion  geworden  ist:  doch  auch  hier  bleibt  noch 
eine  letzte  Erinnerung  an  die  vorausgegangene  Torsion  bestehen:  das 
rechte  Parietalganglion  nimmt  eine  dorsale  Lage  ein  gegenüber  dem 
linken,  das  noch  unter  dem  Danne  sich  befindet. 

Für  die  Cephalaspidea  sei  ferner  hervorgehoben:  1)  Bei  manchen 
Formen  (Actaeon,  Scaphander,  Bulla  striata.  Philine,  Doridium)  liegt  die 
Cerebralcommissur  wie  bei  den  Diotoeardiern  unter  den  Prosobranchiern 
noch  vor  dem  Pharyngealbulbus,  bei  anderen  rücken  die  Cerebralganglien 
hinter  denselben.  2)  Es  zeigt  sich  die  Tendenz,  die  Ganglien  auf  der 
Dorsalseite  des  Vorderdarmes  zu  concentriren:  Annäherung  der  beiden 
Cerebralganglien,  Annäherung  der  Pleuralganglien  an  die  Cerebralganglien, 
hier  und  da  bis  zur  vollkommenen  Verschmelzung  (Actaeon  i,  Wanderung 
des  rechten  Parietal-(8upraintestinal-)ganglions  gegen  das  rechte  Pleural- 
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Fig.  209. 


Fig.  208.  Nerveniyitam  von  Bulla 
striata,  vou  oben,  nach  Peü^eneer,  1894. 
i  Pharynx,  2  Buccalgangliou,  S  OcsophagiLs- 
tasche ,  4  Osphradialganglion ,  5  Supra- 
intostinalganglion  ,  6  Viseeralganglion ,  7 
Kropf,  8  subintestiuales  Pleurovisceralcon- 
nectiv ,  9  Ausfühningsgang  der  Speichel- 
drüse, 10  Pleuralganglion ,  11  Cerebral- 
ganglion. 


Fig.  209.  Nerveniyitam  von  Acera  bnllata,  von  oben,  nach  Pelseneer,  1894. 
1  Buccalgjinglion,  f  Penisnerv,  3  Mantelnerv,  4  vordere  Aorta,  5  Supraintestinalganglion 
(rechtes  Parietalgauglion) ,  6  Viseeralganglion,  7  Subintestinalganglion  (linkes  Parietal- 
ganglion),  8  Paraped alcommissur,  9  Pleuralganglion,  10  Pedalganglion,  11  Cerebralganglion. 


ganglion  hin  (Philine,  Doridium,  Gastropteron).  Das  linke  Parietal- 
(Subintestinal-)ganglion  kann  fehlen  oder  sich  dem  linken  Pleuralganglion 
anlagern  (Gastropteron).  3)  Es  können  mehrere  (3)  Visceralganglien  auf- 
treten (Fig.  210).  4)  Von  den  Pedalganglien  aus  werden  auch  die  Para- 
podien  innervirt. 

Das  Nervensystem  der  Pteropoda  thecosomata,  die  wir  von 
Cephalaspiden  herleiten,  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  Nervensystem 
dieser  letzteren  überein,  besonders  darin,  dass  die  Pleuralganglien  dicht 
an  die  Cerebralganglien  herangerückt  oder  mit  ihnen  verschmolzen  sind. 
Es  sind  die  Pleurovisceralconnective  so  stark  verkürzt,  dass  die  in  ihrem 
Verlaufe  liegenden  Ganglien  dicht  an  die  Cerebral-  und  Pedalganglien 
herangerückt  sind.  Gewöhnlich  sind  zwei  solcher  Ganglien  vorhanden 
(das  rechte  Parietal-  und  ein  Viseeralganglion?),  seltener  drei  (zwei 
Intestinal-  und  ein  Viseeralganglion?).  Die  Pedalganglien  innerviren  auch 
die  den  Parapodien  der  Cephalaspidea  entsprechenden  Flossen.  Im  Gegen- 
satz   zu    den    Cephalaspiden    und    überhaupt    zu    den    meisten    Opistho- 
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branchiem  zeigt  sich  hier  jedoch  eine  Concentration  der  Nervencentren 
gegen  die  ventrale  (sonst  allgemein  gegen  die  dorsale)  Seite  des  Vorder- 
darmes hin;  in  Folge  dessen  sind  auch  die  Cerebralganglien  von  einander 
weggerückt. 

Aplysia  (Fig.  211)  als  Vertreter  der  Anaspidea:  Die  beiden 
Cerebralganglien  sind  in  der  Mittellinie  dicht  an  einander  gerückt.  Im 
Gegensatz  zu  den  Cephalaspidea  liegen  die  Pleuralganglien  in  nächster 
Nähe  der  Pedalganglien,  so  dass  die  Pleuropedalconnective  stark  verkürzt 
sind.  Die  Pedalcommissur  ist  doppelt,  die  vordere  Commissur  ist  relativ 
kurz  und  dick,  die  hintere  (Parapedalcommissur)  länger  und  dünn.  Von 
den  Pleuralganglien  ziehen  die  langen  Pleurovisceralconnective  nach  hinten, 


Fig.  210. 


Fi^.  210.  Vervenijstem  von  Bulla  hjdatii,  nach  VAYSsikKK,  1x80.  1  Biicral- 
yiiDß:lion,  t  OrohniljfjuiKlioii ,  >*  Plouniluumrlioii ,  4  P«Mlalganglion ,  J  Thcil  dt'S  rtH'hten 
Pleuralganglions  (?),  7  Allere,  8  Ccrebral<N>mini»j*ur,  9  redalcN^niinissur,  10  (i(>hör1)lil<<ichcn,  11 
rechte?^  Parietalganglion,  IJ^  1.3,  14  Vi«?oralpingli<*n,  16  Hranrhialganglioti. 

Fig.  211.  Nerveniyitam  von  Aplyiia,  nach  vei-itehiedoiK^n  AngaY>rii  eombiiiirt, 
8chemntis<*li.  1  Hiin>a1;raiiirli(m,  2  Corebralganglion  ,  ^  PUriinilganglion,  4  PfHiulganglioii, 
J  reehte*  Pariotalganglion,  0  Vist-eraliranplioii,  7  Oj*i)lira<liuin,  8  (icnitalgmiglion ,  9  Bran- 
chialganglioii. 


um  in  2  an  einander  gelagerte  Ganglien  einzumünden.  Das  rechte  stellt 
das  rechtsseitige  Parietalganglion  dar,  indem  dasselbe  hauptsächlich  die 
Kieme  und  das  Osphradium  innervirt.  Die  bezüglichen  Nerven  bilden 
an  der  Basis  eines  jeden  dieser  Organe  ein  Ganglion.  Das  linke  ist  das 
Visceralganglion.  Einer  der  Nerven,  die  von  ihm  abgehen,  bildet  an  der 
Basis    der    Anhangsdrüsen    der    Geschlechtsorgane    ein    Genitalganglion. 
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Bei  anderen  Anaspidea,  z.B.  Notarchus  und  Aplysiella  (Fig.  212)^ 
sind  die  Pleurovisceralconnective  so  stark  verkürzt,  dass  das  Parietal-  und 
Visceralganglion  dicht  an  die  periösophageale  Gangliengrnppe  heran- 
gerückt sind,  die  also  besteht  aus  den  2  Cerebral-,  2  Pedal-,  2  Pleural- 
ganglien,  dem  rechten  Intestinal-  und  dem  Visceralganglion.     Die  beiden 

Cerebralganglien  sind  auch  durch 
eine  dünne,  untere  Commissur,. 
die  Subcerebralcommissur^ 
die  übrigens  bei  den  Tectibranchiern 
allgemein  verbreitet  ist,  verbunden. 
Die  Parapodien  werden  überall  von 
den  Pedalganglien  aus  innervirt. 
Das  Nervensystem  der  Ptero- 
poda  gymnosomata,  deren 
nächste  Verwandte  die  Anaspidea 
sind,  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Punkten  mit  dem  Anaspidennerven- 
system  vom  Typus  desjenigen  von 
Notarchus  überein. 

Bei  den  Notaspidea  geht  die 
Concentration  des  Nervensystems^ 
speciell  die  Verkürzung  der  Pleuro- 
visceralconnective, weiter  (Fig.  213). 
So  leitet  das  Nervensystem  dieser 
Formen  zu  dem  äusserst  concen- 
trirten  der  Nudibranchier  über. 
Tylodina  besitzt  übrigens  unter 
den  Notaspidea  einzig  noch  2  wohl 
geschiedene  Parietalganglien. 


Fig.  212.  Nerveni78t«in  von  Apljiiella  petalifera,  nacli  Pelseneek,  1894. 
i  Buecalganglion ,  2  Cerebralgsinglion ,  S  Penisnerv ,  4  rechtes  Parietnlganglion,  5  Aort% 
6  Osphradialganglion,  7  Genitalnei*v,  8  Parapedal commissur,  9  Visceralganglion,  10  Plexn* 
pleuropedalis,  It  Pedalganglion,  12  linkes  Pleuralganglion. 


b)  Nudibranchia  und  Ascoglossa.  Das  Nervensystem  ist 
charakterisirt  durch  die  sehr  starke  Concentration  der  typischen 
Molluskenganglien  und  durch  die  Tendenz  zur  Bildung  zahl- 
reicher accessorischer  Ganglien  (an  den  Wurzeln  der  Tentakel- 
nerven, der  Bhinophorennerven,  an  der  Basis  der  Tentakeln  und  Rhino- 
phoren,  im  Verlaufe  des  Genitalnerven  u.  s.  w.).  Das  Pleuralganglion  ist 
dicht  an  das  Cerebralganglien  gerückt  und  kann  mit  demselben  ver- 
schmelzen. Die  Pedalganglien  sind  ebenfalls  gegen  die  Cerebralganglien 
heraufgerückt,  so  dass  jetzt  der  ganze  ösophageale  Gangliencomplez  fast 
ganz  auf  die  Dorsalseite  des  Oesophagus  zu  liegen  kommt.  Dadurch  wird 
die  unter  dem  Schlünde  verlaufende  Pedalcommissur,  die  allgemein  doppelt 
ist,  in  die  Länge  gezogen.  Die  zweite  Commissur,  welche  die  Pedal- 
ganglien verbindet,  ist  die  Parapedalcommissur,  welche  wir  schon  bei  den 
Tectibranchiern  angetroflPen  haben.  Dort  meist  länger  als  die  Pedal- 
commissur, verkürzt  sie  sich  bereits  bei  den  Notaspidea;  bei  den  Nudi- 
branchiern  verläuft  sie  parallel  der  pedalen  Commissur  und  liegt  häufig 
mit  der  letzteren  zusammen  in  einer  gemeinsamen  Scheide.     Die  Pleuro- 
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visceraloonnectiye  sind  kurz  und  münden  bisweilen  in  ein  unpaares 
Visceralganglion  (bei  den  Ascoglossen  kommen  meist  noch  2  Parietal- 
ganglien  vor),  das  ebenfalls  in  den  Schlundgangliencomplex  einbezogen 
scheint  fFig.  214).     Auch  dieses  einzige  Ganglion  der  Visceralconnective 


Fig.  213.  Vervmiijitam  von  Ber- 
tli«lla  ^leturobranolius)  Edwardii,  mich 
VAYöSlkBK,  1898.  1  Ccrobroplouralganglit'n, 
2  VLsceralgHDglion,  S  l^Mlnlganglion,  4  Para- 
pedaleommiMur,  5  BiKM^alganglion,  0  Ph*uro- 
vi»oenilconn<!otiv,  7  ()tr)cy»te. 

Fig.  214.  Varveiuljitam  von  Tritonla  Kombergl,  nai>h  Pel8enekr,  1894. 
1  Ccrebralgfinglion  ,  S  Tciitakeln(»rv,  S  Augenncrv,  4  Pleun>pedalconnootiv,  6  Ponisnerv 
6  ParapedalcommiHsur ,  7  Plc'iir<)vi!*c<TaUH>nno<'tiv ,  8  Visceralganglion,  9  Buecalconnectiv, 
10  Buecalgitnglion ,  //  (iasinHisophagfalganglion ,  IS  PcMlalcommijwur ,  13  Hul>corebral- 
(•ommiiwur,  I4  Pcdalganglion,  16  CerehroiHtdalconnectiv,    16  CHocyste,    17  Pleuralganglion. 

kann  fehlen  (Fig,  215),  dann  nehmen  die  beiden  Visceralconnective  den 
Charakter  einer  unter  dem  Schlünde  verlaufenden  Gommissur  zwischen 
den  beiden  Pleuralganglien  an,  die  der  Pedalcommissur  parallel  verläuft 
und  sich  mit  ihr  vereinigen  kann.     Sehr  weit 

geht  die  Verschmelzung  der  Ganglien  des  ge-  v^      C\     y9 

sammt«n  circumösophagealen  Complexes  z.  B. 
bei  Tethys,  wo  jederseits  das  Pleural-  und 
Pedalganglion  mit  dem  Cerebralganglion  ver- 
schmolzen ist.   Das  so  gebildete  Pleurocerebro- 

pedalganglion  legt   sich  seinerseits   wieder   in  1  "VJkM    JtL/^*;f — 'S 

der  dorsalen  Mittellinie  dicht  an  das  gegen- 
überliegende an,   so    dass    eine  grosse,    supra- 

Fig.  21').  Nervenijitam  von  Janns,  nach 
Pelsemeer,  KpiiKKl.,  IHOI  ,  veroinfaoht.  1  Buccailgan- 
glien,  2  ('crcbralganulien ,  S  Pleuralganglien,  4  Pe<lal- 
gaoglien,  6  Commissur  zwischen  den  zwei  Pleuralganglien, 
welche  den  beiden  Pleuroviseenüconneetiven  der  übrigen 
Mollusken  entspricht,  0  Pe<ialeonimissur,  7  GehörblÖÄchen, 
S  Auge,  9  Rhiuophorenganglion. 
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ösophageale  Gangliemnasse  zu  Stande  kommt,  an  der  man  aber  immer  noch 
in  der  Gruppinmg  der  Granglienzellen  und  in  der  Anordnung  der  Faser- 
züge die  Zusammensetzung  aus  den  6  typischen  Ganglien  erkennen  kann. 
Von  der  supraösophagealen  Ganglienmasse  geht  jedei-seits  ein  Nerv  ab,  der 
sich  unter  dem  Schlünde  mit  seinem  Gegenüber  vereinigt.  Es  ist  die  Pedal- 
commissur,  die  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  doppelt  erweist  In  der 
gleichen  Hülle  liegt  noch  ein  weiterer  feiner  Nervenstrang,  eine  Sub- 
cerebralcommissur,  die  also  die  cerebralen  Teile  unter  dem  Oeso- 
phagus verbindet  und  die  bei  den  Nudibranchiern  gleich  wie  bei  den  Tecti- 
branchiern  sehr  verbreitet  ist  (Fig.  214).     Ein  vierter,    zarter,   infraöso- 

phagealer  Verbindungs- 
strang zwischen  den 
Seitentheilen  der  supra- 
ösophagealen Ganglien- 
masse stellt  die  Vis- 
ceralcommissur  dar,  in 
welche  ein  kleines  Vis- 
ceralgangUon  einge- 
schaltet ist. 

üeberall  bei  den 
Nudibranchiern  finden 
sich  die  2  Buccal- 
ganglien  an  der  hin- 
teren und  unteren 
Wand  des  Pharynx. 
Sie  sind  miteinander 
durch  eine  Buccalcom- 
missur  und  mit  dem  Qe- 
hirn  durch  2  Cerebro- 
buccalconnective  ver- 
bunden ;  ausserdem  lie- 
gen in  ihrer  Nähe  noch 
2  accessorische  Gan- 
glien (gastro-öso- 
p  h  a  g  e  a  1  e). 

Fig.  216.  Nerveniyitam  Yon  Chilina  dombeiana,  nach  Plate,  Asymm.  Moll., 
1895.  1  Penis,  2  Pleuralganglion,  S  Pedidganglion,  4  Supraiut«stinalganglion,  6  Osphradiom, 
6  Vagina,  7  Rei-tiim,  8  Columellarmuskel,  9  Zwittergang,  10  Spermoviduct,  11  Subintesttinal- 
ganglion,  12  Visceralgan  gl  ion,  IS  Magen,  I4.  Niere,  16  Pericard,  10  accessoristches  Ganglion 
des  linken  Pleurointestinaleonnectivs  (linkes  Parietalganglion  der  anderen  Polmonaten), 
17  Pharjmx,  18  Cerebralganglion,  19  zweites  accessorische»  Ganglion  des  linken  Plcuro- 
vinceralconnectivs. 


Der  gesammte  circumösophageale  Gangliencomplex  ist  bei  den  Nudi- 
branchiern in  eine  bindegewebige  Kapsel  eingeschlossen. 

III.  Pulmonat a.  Wie  für  die  Opisthobranchier  ist  auch  für  die 
Pulmonaten  eioe  Abstammung  von  prosobranchier artigen  Vorfahren  mit 
chiastoneurem  Nervensystem  wahrscheinlich  gemacht  worden  durch  die 
Auffindung  einer  Form  mit  gekreuzten  Pleurovisceralconnectiven,  nämlich 
Chili  na.  Die  Chiastoneurie  ist  hier  allerdings  n\ir  noch  in  geringem 
Maasse  ausgesprochen,  aber  immer  noch  deutlich  erkennbar  (Fig.  216). 
Das  Subintestinalganglion,  das  noch  auf  der  rechten  Körperseite  liegt, 
wird  durch  ein  unter  dem  Darme  verlaufendes  Connectiv  mit  dem  linken 
Pleuralganglion  verbunden;  das  Supraintestinalganglion  ist  jedoch  schon 
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ganz  auf  die  rechte  Seite  gezogen  und  steht  mit  dem  rechten  Pleural- 
ganglion  in  Verbindung;  es  innervirt  das  Osphradium.  Der  Process 
der  Detorsion,  wie  wir  ihn  bei  den  Opisthobranchiem  beobachtet  haben, 
hat  hier  bereits  begonnen  und  ist  bei  allen  anderen  Pulmonaten  durch- 
geführt, so  dass  diese  wieder  ein  secimdär-symmetrisches  Nervensystem 
ohne  Kreuzung  der  Visceralconnective  aufweisen,  bei  dem  ein  Parietal* 
ganglion,  das  dem  Supraintestinalganglion  der  Streptoneuren  entspricht, 
auf  der  rechten  Körperseite,  ein  Parietalganglion,  dem  Subintestinalganglion 
entsprechend,  auf  der  linken  Körperseite  sich  vorfindet.  Nach  einer  Auf- 
fassung würde  übrigens  das  linke  Parietalganglion  der  Pulmonaten  (aus- 
genommen Chilina)  nicht  mehr  als  gesondertes  Centrum  existiren,  sondern 
mit  dem  Visceralganglion  verschmolzen  sein.  Was  man  gewöhnlich  als 
linkes  Parietalganglion   bezeichnet,    wäre    danach    eine    Neubildung,    die 


Fig.  217.  Prftparat  von  Limnaaa  stagnalii  lur  Demonstration  der  Organ» 
des  Torderkörpers,  OriginalzoichnuiiK  von  E.  Tdblek.  Der  Vordorkr»ri)er  wunle  in 
der  dorsalen  Me<lianlinie  geöffnet,  die  8<'linittränder  naeh  beiden  Seiten  auseinander  gt^legt. 
1  Pharynx,  2  grosse  Penissolieiile,  3  Protractor,  4  Vas  deferens,  5  kleine  Penisseheide, 
6  V]igina,  7  Ductus  des  Reeeptaculuni  seniinis,  8  vereinigt«»  Retractoren  des  Penis,  9  niuscn- 
löses  Hand,  von  <l<'ni  die  kleineren  Rüekzielimuskeln  juisgehen,  10  Aort^i  cephalica,  11  Oeso- 
phagus, 12  SiM'icheldrüse,  IS  Sp<'iehel<lrüs<'ngang,  I4  Cerehrideommissur  un<l  ein'umöso- 
phageale  (ianglienmasse;  auf  der  r<H*hten  Seite,  in  der  ?^igur  links,  sieht  man  hinter- 
einander liegend  Cerebral-,  Pleural-,  Parietal-  und  Viseeralganglion.  15  Tentiücelnerv, 
16  Stimlippenner\',  17  unterer  LipiK*nnerv,  18  Penisnerv,  19  Fussuerv  (ebenso  die  3 
dahinter  liegenden) ;  SO  unterer  Halsner^',  21  oberer  Halsnerv,  fS  linker  Pallialnerv, 
2S  reehter  Pallialnerv. 
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bereits  bei  Chilina  in  Form  eines  in  das  linke  Plenrointestinalconnectiv 
eingeschalteten,  dem  linken  Pleuralganglion  genäherten  nervösen  Centrums 
auftritt. 

Chilina  und  andere  ursprüngliche  Formen  (Auricula  etc.)  zeigen  noch 
relativ  lange  Pleurovisceralconnective  und  überhaupt  ein  wenig  concen- 
trirtes  Nervensystem;  ebenso  ist  hier  die  Cerebralcommissur  noch  vor 
dem  Pharyngealbulbus  gelegen. 

Im  Uebrigen  gilt  für  die  Pulmonaten  Folgendes.  Das  Centralnerven- 
system  besitzt  alle  typischen  Oastropodenganglien.  Sie  bilden  zusammen, 
ähnlich  wie  bei  so  vielen  Opisthobranchiem  und  manchen  Prosobranchiem, 
unmittelbar  hinter  dem  Pharyngealbulbus  einen  circumösophagealen 
Gangliencomplex,  in  welchen  auch  die  Parietalganglien  und  das  Visceral- 

ganglion  einbezogen  sind.  Dabei  haben 
die  einander  sehr  genäherten  Cerebral- 
ganglien  eine  dorsale,  alle  übrigen  einander 
ebenfalls  sehr  genäherten  Ganglien  eine 
ventrale  Lage.  Dementsprechend  sind  die 
Cerebropedal-  und  Cerebropleuralconnective 
immer  deutlich  zu  unterscheiden.  Bei 
Testacella  sind  sie  sogar,  wohl  in  Anpas- 
sung an  die  besondere  Gestalt  und  ausser- 
gewöhnlich  starke  Ausbildung  des  Pharyn- 
gealbulbus, langgestreckt.  Alle  übrigen 
Connective  hingegen  und  alle  Commissuren 
sind  stark  verkürzt,  so  dass  die  durch  sie 
verbundenen  Ganglien  dicht  an  einander 
liegen.  Ein  Visceralganglion  existirt  immer, 
und  gewöhnlich  auch  in  jedem  Pleuro- 
visceralcounectiv  ein  Parietalganglion.  Das 
Gsphradium  wird,  wenn  es  existirt  (Basom- 
matophoren;,  von  dem  Parietalganglion  der 


Fig.  218.  Centraler  Theil  dei  Nervenijitemi  von  Keliz  pomaüa,  nach 
BÖHMTG,  1883,  und  Leuckart  (Wandtafeln),  etwas  schematisirt,  indem  die  Abgrenzungen 
der  Ganglien  in  Wirklichkeit  nicht  so  scliarf  sind.  1  Buccalganglien,  2  Augennorven  mit 
verdickter  Wurzel  [S),  aus  den  Cerebralganglien  {4)  entspringend,  5  Pedalganglien,  6  Pleu- 
ralganglien,  7  Pariet^ilganglion,  8  Visceralganglion. 

betreffenden  Seite  innervirt.  Bei  den  rechtsgewundenen  Formen  liegt  es 
rechts,  bei  den  linksgewundenen  links,  bei  den  ersteren  ist  das  rechte 
Parietalganglion  grösser  als  das  linke,  bei  den  letzteren  umgekehrt.  Das 
kleinere  Parietalganglion  kann  auch  mit  dem  benachbarten  Pleural- 
ganglion verschmelzen.  An  den  Cerebralganglien  treten  häufig  Lappen 
auf,  in  denen  bestimmte  Gruppen  von  Nerven  ihren  Ursprung  nehmen. 
Die  Pedalcommissur  ist  häufig  doppelt.  Buccalganglien  existiren  immer. 
Sie  liegen,  mit  dem  Cerebralganglien  durch  Cerebrobuccalconnective,  unter 
sich  durch  die  Buccalcommissur  verbunden,  hinten  am  Pharynx  unter 
dem  austretenden  Oesophagus. 


C.  Scaphopoda. 

Das  Nervensystem  (Fig.  176,  p.  174)  ist  symmetrisch,  die  Visceral- 
connective  ungekreuzt.  Die  beiden  Cerebralganglien  liegen  ein- 
ander sehr  genähert,  vor  (resp.  bei  horizontal  gedachtem  Darme  über) 
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dem  Schlünde  über  der  Schnauze,  die  beiden  dicht  an  einander  liegenden 
Pedalganglien  finden  sich  in  der  Vorderseite  des  Fusses,  ungefähr 
in  der  Mitte  seiner  Länge  und  sind  mit  den  Cerebralganglien  durch 
2  lange  Cerebropedalconnective  verbunden.  Die  2Pleuralganglien 
liegen  dicht  an  und  über  den  Cerebralganglien,  so  dass  das  Cerebro- 
pleuralconnectiv  sehr  verkürzt  ist  Das  Pleuropedalconnectiv  verschmilzt 
sofort  mit  dem  Cerebropedalconnectiv,  um  mit  diesem  vereinigt  das 
Pedalganglion  zu  erreichen.  Hinten,  rechts  und  links  vom  Enddarm, 
in  der  Nähe  des  Afters  liegen  2  durch  eine  längere  hinter  dem  Darm 
verlaufende  Commissur  verbundene  Ganglien  der  Pleurovisceralconnec- 
tive  (Visceralganglien).  Von  den  Visceral-  oder  den  Pleural- 
ganglien  gesonderte  Parietalganglien  kommen  nicht  vor. 

Buccalnervensystem.  Von  den  Cerebralganglien  geht  jederseits 
ein  Connectiv  zu  2  hinter  (bei  horizontal  gedachtem  Schlünde  unter)  dem 
Schlünde  gelegenen  Buccalganglien  (untere  Buccalganglien) ;  diese 
entsenden  je  ein  Connectiv  nach  oben  zu  2  seitlich  der  Buccalmasse  an- 
liegenden Ganglien  (obere  Buccalganglien).  Sowohl  die  unteren  wie  die 
oberen  Buccalganglien  sind  je  durch  eine  hinter  (unter)  dem  Schlünde 
verlaufende  Commissur  verbunden.  In  der  Commissur  der  oberen  Buccal- 
ganglien finden  sich  noch  2  kleine  Ganglien  eingeschaltet;  von  der 
unteren  Commissur  gehen  Nerven  zu  den  2  Ganglien  des  Subradular- 
organes  ab. 


D.  Lamellibranchia. 

Das  Nervensystem  der  Lamellibranchier  (Fig.  221)  ist,  der  Gesammt- 
organisation  entsprechend,  vollständig  symmetrisch  und  besteht  typisch 
aus  3  Ganglienpaaren,  l)  den  Cerebropl  eu  ralganglien ,  2)  den 
Pedalganglien  und  3)  den  Visceroparietalgan  glien.  Diese 
3  Ganglienpaare  sind  im  Allgemeinen  weit  von  einander  entfernt,  also 
durch  lange  Connective  verbunden.  Die  beiden  Pedalganglien  liegen 
immer  dicht  an  einander,  während  die  beiden  Cerebropleural-  und  meist 
auch  die  beiden  Visceroparietalganglien  durch  deutliche,  mit  Ganglien- 
zellen besetzte  Commissuren  verbunden  sind. 

1)  Die  Cerebropleural  ganglien  sind  aus  der  Verschmelzung 
der  Cerebralganglien  mit  den  Pleuralganglien  hervorgegangen.  Den 
directen  Beweis  hierfür  liefert  das  Verhalten  der  Protob ranchier, 
unter  denen  einzelne  Formen  (Nucula)  diePleuralganglien  noch 
gesondert  zeigen;  diePleuralganglien  liegen  unmittelbar  hinter  den 
Cerebralganglien  am  Anfang  der  Visceralconnective  (Fig.  219).  Die 
Pleuropedalconnective  verlaufen  eine  Strecke  weit  gesondert,  um  sich 
dann  aber  mit  den  Cerebropedalconnectiven  zu  vereinigen.  Bei  Leda, 
Malletia  und  Solemya  unter  den  Protobrancliiern  sind  Cerebral-  und 
Pleuralganglien  schon  ziemlich  verschmolzen,  immerhin  äusserlich 
durch  eine  schwache  Furche  zu  unterscheiden,  die  Connective  zu  den 
Pedalganglien  sind  auch  hier  noch  eine  Strecke  weit  gesondert,  bei 
Solemya  erscheinen  sie  äusserlich  einheitlich,  besitzen  aber  noch  ge- 
trennte Wurzeln.  Yoldia  endlich  zeigt  bereits  das  gewöhnliche  Ver- 
halten des  Nervensystems  der  Lamellibranchier:  einheitliche  Cerebro- 
pleuralganglien  mit  nur  einem  Connectiv  jederseits  zu  den  Pedal- 
ganglien. 
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Die  Cerebropleuralganglien  sind  supraSsophageal  und  liegen 
dem  vorderen  Schalenmuskel  an,  wenn  ein  solcher  existirt.  Sie  [ent- 
senden Nerven  in  die  Mundlappen,  den  vorderen  Schliessmuskel  und 
den  Mantel. 

2)  Die  Pedalganglien  liegen  an  der  Basis  des  Fusses. 

3)  Hinten  unter  dem  Enddarm,  hinter  dem  Fuss,  meist  dem  hinteren 
Schalenmuskel  anliegend,  doch  bei  den  Protob ranchiaten  viel  (weiter 
vorn,  liegt  das  dritte  Ganglienpaar,  welches  den  Ganglien  der  Visceral- 


Fig.  220. 


Fig.  210.  Herveniyitam  von  Hucula,  mich  Pelseneer,  Zool.  Jahrb.  Anat,  1891. 
Mittlere  Partie  des  Fusses  punktirt.  1  Pleuralgaiiglion,  2  Pleuropcdalcoonectiv,  S  gemein- 
samer Stamm  der  Pleuropedal-  und  CerebroiMjdidconnective,  4  Otocystennerv,  5  Pedal- 
ganglion, 0  Viseeroparietalganglion ,  7  hinterer  Mautelnerv ,  8  Osphradium ,  9  Plenrovis- 
ceraleommissur,  10  Otocyste,  11  Kanal  der  Otocyste,  der  bei  12  nach  ausHcn  mündet> 
IS  Cerebropedalconnei'tiv,  14  vorderer  Mantelnerv,  15  Nerv,  der  zu  den  MundJappen 
geht,  16  Cerebralganglion. 

Fig.  220.  Herveniyitam  von  Dreiiieniia  polymorpha,  nach  Babor,  1895. 
1  Cerebropleuralganglion,  2  vonlerer  Mantelnerv,  S  Pedalganglion,  4  Parietalganglion  (?), 
5  aecesMorisches  Ganglion  des  Visceralconnectivs  (Osphradialganglion),  6  Visceralganglion^ 
7  hinterer  Mantelnerv. 


connective  der  Gastropoden  entspricht.  Sein  Innervationsgebiet  ent- 
spricht demjenigen  der  vereinigten  Parietal-  und  Visceralganglien  der 
Gastropoden,  denn  diese  Visceroparietalganglien  innerviren  in 
der  That  die  beiden  Ctenidien,  die  beiden  Osphradien,  den  hinteren 
Manteltheil,  den  hinteren  Schliessmuskel,  die  Eingeweide. 

Bei  Dreissensia  liegt  im  Verlaufe  der  Visceralconnective,  unge- 
fähr in  der  Mitte  zwischen  Cerebropleural-  und  Visceralganglien  ein  be- 
sonderes Ganglienpaar,    das  unter  anderen  auch  Nerven  zu  den  EÜemen 
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abgiebt.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  gesonderte  Parietalganglien 
(Fig.  220.)  Andererseits  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  auch 
bei  einigen  anderen  Muscheln  (z.  B.  Najaden,  Cardium,  Mya  etc.)  an 
ähnlicher  Stelle  Ganglien,  sogen,  mediane  Ganglien,  gefunden  worden 
sind,  die  hier  vor  allem  die  Geschlechtsorgane  innerviren  und  in  Folge 
dessen  nicht  als  Parietalganglien  angesehen  werden  können. 

Das  Buccalnervensystem  (Nervensystem  des  Vorderdarmes)  ist 
sehr  reducirt,  was  mit  dem  Fehlen  eines  musculösen  Pharynx  und  irgend 
einer  Mundbewaffnung  zusammenhängt.     Der  vordere  Theil   des  Darmes 


Fig.  221.  Herveniyitam  von  Cardiiun  edule,  nach  Dkokt,  1886.  l)a»  Thier 
Ton  der  Bauchseite  ge?«<»hen,  «ler  linke  Mantel  (in  der  Figur  rechtx)  a) »geschnitten,  der 
rechte  zurückgeschlagen,  «ier  Fuss  auf  die  Seite  gelegt.  1  Mundlappen,  ^,  3,  4  Mantel- 
nerven, welche  annähenid  dem  Mantel  rand  pandlel  verlaufen,  ;i  der  Mantel  randnerv, 
5  Mantel,  6  Kieme,  7  Kntitenpunkt  der  Hauptnerven  di*n  Mantels,  8  Mantelnmd  der  Re- 
spinitinns-,  9  der  Analöffnung,  10  hinterer  Schliessmuski'l,  Jl  Viscemparictalgjinglion, 
It  Kiemennerv,  IS  Fusk,  I4  Pedalganglion,  J6  linken  Cerebropleuralganglion,  16  Mund, 
17  rechtes  Cerebrr»pleundganglion,    18  vorderer  Schliessmuskel. 


erhält  Nerven  von  den  Visceralconnectiven.  Da  die  Fasern  dieser  Nerven 
nachweislich  aus  den  Cerebralganglien  stammen,  so  ist  die  Annahme  er- 
laubt, dass,  bei  verschwundenem  Pharynx,  die  Buccalconnective  sich  mit 
den  Visceralconnectiven  vereinigt  haben,  so  dass  jetzt  die  Darmnerven 
ans  diesen  Connectiven  und  nicht  direct  aus  dem  Gehirn  entspringen. 
Bei  Pholadiden    und    Terediniden    sind   die   Visceralconnective    vor   den 

Lanf ,  Lehrbach  der  TergMchenden  Aoatomi«.    III.    t.  Aufl.  15 
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Visceroparietalganglien  durch  eiüe  weitere,  unter  dem  Darm  verlaufende 
Commissur  verbunden,  die  ^delleicht  als  eine  weit  nach  hinten  verlagerte 
Buccalcommissur  zu  deuten  ist.  Ebenso  findet  sich  bei  Dreissensia  vor 
den  Visceralganglien  jederseits  in  die  Visceralconnective  eingeschaltet  ein 
accessorisches  Ganglion,  das  mit  seinem  Gegenüber  durch  eine  Commiasur 
verbunden  ist.     Von  letzterer  gehen  Nerven  zu  den  Eingeweiden  ab. 

Der  Mantel  wird,  wie  schon  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  einmal 
von  den  Cerebropleural-  und  dann  von  den  Visceroparietalganglien  aus 
innervirt. 

Die  beiden  aus  den  Cerebropleuralganglien  entspringenden,  vorderen 
Mantelnerven  verlaufen  dem  Mantelrand  entlang  nach  hinten,  um  sich 
mit  den  beiden  aus  den  Visceroparietalganglien  stammenden,  hinteren 
Mantelnerven  zu  verbinden.  Dadurch  kommt  jederseits  ein  dem  Mantel- 
rand parallel  verlaufender  Nerv,  der  Mantelrandnerv,  zu  Stande,  der 
wie  ein  Connectiv  das  Cerebropleuralganglion  vorn  mit  dem  Viscero- 
parietalganglien hinten  verbindet.  Von  diesem  Mantelrandnerven  gehen 
Nervenzweige  an  die  Organe  des  Mantelrandes  und  an  die  Siphonen  ab, 
und  ausserdem  steht  er  in  Verbindung  mit  einem  in  der  Mantelfalte  reich 
entwickelten  Nervenplexus,  in  welchem  sich  noch  andere,  vom  Mantel- 
rande weiter  entfernte,  d.  h.  mehr  dorsalwärts  gelegene,  aber  dem  Mantel- 
rand parallel  verlaufende  stärkere  Verbindungsstränge  accentuiren  könneo. 
Im  pallialen  Nervenplexus  und  im  Siphonalnervensystem  können  noch 
mehr  oder  weniger  zahlreiche,  kleine,  periphere  Ganglien  zur  Ausbildimg 
gelangen. 

E.  Cephalopoda. 

Das  symmetrische  Nervensystem  aller  Cephalopoden  zeichnet  sich 
durch  die  sehr  starke  Concentration  der  typischen  Molluskenganglien, 
auch  derjenigen  der  Visceralconnective  aus. 

Zum  Verständniss  der  nachfolgenden  Darstellung  sei  bemerkt,  dass 
wir  uns  den  Pharynx  und  Oesophagus  horizontal  verlaufend  denken, 
während  diese  Organe  in  Wirklichkeit  senkrecht  stehen  und  der  Oeso- 
phagus in  den  Eingeweidesack  zum  Magen  emporsteigt.  Der  Enddarm 
biegt  dann  wieder  nach  unten  und  hinten  um.  Wenn  wir  die  Bezeich- 
nungen unten  und  oben,  vorn  und  hinten  für  die  Ganglien  des  Central- 
nervensystems  gebrauchen,  so  denken  wir  uns  dabei  eben  den  Pharynx 
und  den  Oesophagus  in  der  für  die  anderen  Mollusken  normalen,  horizon- 
talen, nach  hinten  gerichteten  Lage,  setzen  aber  in  Ellammern  die  Be- 
zeichnung der  wirklichen  Lage  im  Körper  hinzu,  z.  B.  das  Cerebral- 
ganglion  liegt  über  (vor),  das  Pedalganglion  unter  (hinter)  dem  Schlund, 
das  Brachialganglion  vor  (unter)  dem  Infundibularganglion  etc. 

L  Tetrabranchia  (Fig.  222,  223,  224). 

An  dem  den  Schlund  hinter  der  mächtigen  Mundmasse  um- 
gebenden und  hier  noch  nicht  vollständig  vom  Kopfknorpel  umhüllten 
Gangliencomplex  von  Nautilus  sind  die  Ganglien  nicht  scharf  von 
den  Commissuren  und  Connectiven  gesondert.  Die  Cerebral- 
gan gl  ien  (14)  sind  repräsentirt  durch  einen  breiten,  bandförmigen, 
über  (vor)  dem  Schlund  verlaufenden  Strang,  von  dem  zwei  den 
Schlund  unten  (hinten)  umfassende  gangliöse  Stränge,   ein  vorderer 
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^unterer)  und  ein  hinterer  (oberer),  abgehen.  Der  vordere  (7)  stellt 
^ie  Pedal-,  der  hintere  (i;>)  die  vereinigten  Pleural-  und  Visceral- 
ganglien  dar. 

Vom  Gerebralstrang  entspringen  seitlich  die  starken  Augen- 
nerven, die  sofort  zu  einem  Ganglion  opticum  anschwellen,  ferner  zahl- 
reiche Nerven  zu  den  Lippen,  die  Hörnerven,  die  Geruchsnerven  und 
•die  Cerebropharyngealconnective. 

Vom  Pedalstrang  entspringen  die  Nerven  für  die  den  Mund 
umstellenden  Tentakel  und  den  Trichter,  sowie  diejenigen  für  die 
Augententakel;  diese  letztgenannten  Nerven  nehmen  ihren  Ursprung 
aus  den  an  den  Gerebralstrang  grenzenden  Theilen  der  Pedalganglien. 
Beim  Weibchen  gehen  die  Nerven,  welche  den  inneren  Ring  von  Ten- 


Fijf.  222. 


Fig.  223. 


Fig.  222.  Herveniyitem  von  Hauti- 
luip  nach  v.  JllKKlX<i.  1877.  1  Biicral- 
ganglion  ,  ^  I*hiin!ig«'algaiiglion  ,  S  Ptnlal- 
cominissiir,  4  Trichtcriierv,  /T  btMm  Weibchen 
Nerv  für  dio  Tentakrl  des  hinten^n  und  inncnju 
I^ippeiis ;  ilioMM'  Nerv  Hohwillt  ])ahi  zu  einem 
Ganglion  an  (vergl.  Fig.  22M),  0  übrige  Tcn- 
takeinervon,  7  Pedalstrang  (—  Pedalganglien), 
8  (Jehörorgan,  9  Hieehnerv,  10  Optieus ,  11 
Augententak<'lnerv ,  IJ  Conwf'tiv  zu  dem 
Pharvngralganglion ,  Li  Lii>j)ennervi*n ,  I4 
('erebralstrang  (=  Cerebralganglien)  ,  15 
Pleurovisceralstrang.  Das  Hueealnerven>ystom 
ist  in  diexT  Figur  unrii'htig  eingezeichnet. 
Man  vergl.  Fig.  224.  12  in  der  Fig.  222, 
als  Cerebn)phar>-ngealeonnectiv  bezeichnet,  ist  in  Wirklichkeit  die  vordere  (untere)  Coni- 
missur  zwischen  den  Pharyngcjalganglien  (f>  in  der  Fig.  224 1.  Die  ('erebn>j)haryngeal- 
conne<'tive  (je<lerseits  doppelt)  sind  in  Fig.  222  gegeben  «lurch  die  von  den  Phaiyngeal- 
ganglicn  {2)  nach  der  Seite  abgehenden  beiden  Nerven. 

Fig.  223.  Herveniyitem  von  HantUm,  von  der  m-hten  S(»ite,  nach  Pei^senkek, 
bra»  de»  ('^phalopo<l. ,  IHHS.  Bedeutung  der  Zahlen  wie  in  voriger  Fiirur.  a  (ranglion 
für  die  Tentjikel  des  hinteren  un<i  innorc?n   Lapi>ens  beim  Weibehen. 


takeln  versorgen,  von  einem  partiellen  I^rachialgan  glion  (Fig. 
223  a)  ab,  welches  mit  dem  Pedal  ring  durch  ein  Brachiopedal- 
connectiv  verbunden  ist.  Nach  neueren  Untersuchungen  sollen  die 
beiden  Brachialganglien  zu  einem  einheitlichen  Strange  verschmolzen 
sein. 

Vom  Pleurovisceralstrang  gehen  zahlreiche  Mantelnerven  ab 
(ein  Ganglion  stellatum  fehlt)  und  ferner  zwei  starke,  der  Mittellinie 
genäherte  Visceralnerven,  welche  die  Vena  cava  begleiten,  die  Kiemen, 
die  Osphradien,  die  Gefässe  innerviren  und  oben  im  Eingeweidesack 
«in  Genitalganglion  bilden. 

15* 
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Das  sympathische  Nervensystem  (Fig.  224)  besteht  aus  2 
jederseits  vom  Cerebralganglion  am  Schlünde  nach  vorn  (unten)  ziehenden 
Nervensträngen,  die  sich  in  je  einem  seitlich  von  der  Buccalmasse  ge- 
legenen Pharyngeal- 
ganglion  vereinigen ;  die 
beiden  Pharyngealgan- 
glien  sind  durch  eine  län- 
gere vordere  (untere),  in- 
frabuccal  verlaufende  und 
eine  kürzere  hintere 
(obere)  Commissur  ver- 
bunden; in  den  Verlauf 
der  letzteren  sind  2  B  u  c  - 
calganglien  einge- 
schaltet. 

Fig.  224.  BnccalnerrcB- 
■yitam  von  Hantilus  pom- 
pillui,  nach  Kekr,  1805.  1 
Pharyngeal  ganglion,  S  Buocal» 
ganglion,  S  Nennen  zum  Pha- 
rynx, 4  Ccrehropharyngetl- 
oonnec'tive  ,  5  vordere  ,  untere 
Commissur  zwischen  den  Phn- 
ryngoalganglien. 


IL  Dibranchia  (Fig.  225,  226). 

Die  circumösophageale  Ganglienmasse,  die  das  gesammte  Central- 
nervensystem  enthält,  ist  ganz  vom  Kopfknorpel  umschlossen.  Die 
voluminösen,  typischen  Ganglien  sind  so  stark  zusammengedrängt,, 
dass  sie  äusserlich  nur  undeutlich  von  einander  abzugrenzen  sind,  und 
dass  man  die  Connective  und  Commissuren  äusserlich  nicht  sieht  Der 
ganze  Complex  besitzt  eine  ununterbrochene  Rindenschicht  von  Gan- 
glienzellen. 

Charakteristisch  für  die  Dibranchiata  ist  die  mehr  oder  weniger 
deutliche  Sonderung  der  Pedalganglien  in  2  Paare,  ein  vorderes  (oder 
unteres)  und  ein  hinteres  (oder  oberes).  Das  erstere  ist  das  Brachial- 
gan g  Hon  und  innervirt  die  als  Fusstheile  zu  betrachtenden  Arme, 
das  letztere  ist  das  Trichterganglion  und  innervirt  den  als  Epi- 
podium  zu  deutenden  Trichter.  Diese  Sonderung  des  Pedalganglions 
in  ein  Brachial-  und  in  ein  Trichterganglion  ist  auf  die  starke  Ent- 
wickelung  der  den  Kopf  umwachsenden  Fusstheile,  d.  h.  der  Arme 
zurückzuführen,  ähnlich  wie  z.  B.  auch  bei  Natica,  wo  der  vordere 
Fusstheil  stark  entwickelt  ist  und  sich  auf  den  Kopf  zurückschlägt^ 
sich  von  dem  Pedalganglion  ein  Propedalganglion  sondert  Bei  den 
Dibranchiaten  nun  setzen  sich  die  Brachialganglien  mit  den  Cerebral- 
ganglien  durch  Cerebrobrachialconnective  in  Verbindung.  Bei  Eledone 
und  Octopus  stehen  sie  ausserdem  noch  durch  eine  dünne,  supraöso- 
phageale  Commissur  in  Verbindung. 

Die  Pleuralganglien  liegen  seitlich  in  der  circumösophagealen 
Ganglienmasse,  während  die  Ganglien  der  Visceralconnective,  d.  h.  die 
Parietal-  und  Vi sceralganglien,  durch  die  grösstmögliche  Ver- 
kürzung dieser  Connective  dicht  aneinander  gerückt,  den  hinteren 
(oberen)  Theil  der  subösophagealen  Ganglienmasse  bilden. 
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Folgendes  sind  die  Connective,  die  man  auf  Schnitten  durch 
die  circumösophageale  Ganglien masse  nachweisen  kann: 

1)  Zwei  Cerebrobrachialconnective ,  2)  2  Cerebroinfundibularcon- 
nective,  3)  2  Cerebropleuralconnective,  4)  2  Brachioinfundibularcon- 
nective,  5)  2  Pleuroinfundibularconnective,  6)  2  Pleurobrachialconnec- 
tive.  Die  Visceralconnective  sind  durch  dichte  Anlagerung  der  Vis- 
ceralganglien  als  solche  unkenntlich  geworden. 

Nerven  der  Cere  bralganglien  sind  die  beiden  Augennerven,  die 
bald  an  der  Basis  der  Augen  zu  den  riesigen  Ganglia  optica  anschwellen, 
die  Gehörnerven,  die  Geruchsnerven  (eine  Strecke  weit  mit  den  Sehnerven 
verschmolzen)  und  die  Connective  der  Buccalganglien. 

Von  den  Brachialganglien  gehen  die  gesonderten  Nerven  der 
Arme  ab,  welche  an  der  Basis  der  Armkrone  durch  einen  Commissuren- 
ring  reifenförmig  miteinander  verbunden  sind.  In  den  Armen  verlaufend, 
schwellen  die  Armnerven, 

den  QueiTeihen  der  Saug-  ^-«.^        A 

näpfe    entsprechend  ,     zu  t  ^  ^  ..«„J^^-— b— — =— «s^*^  A 

aufeinander         folgenden 
Ganglien  an. 

Die  Trennung  des 
Pedalganglions  in  ein 
Brachial-  und  ein  In- 
fundibularganglion  lässt 
sich  ontogenedsch  und 
vergleichend  -  anatomisch 
nachweisen.  Beim  Männ- 
chen von  Nautilus  existirt 
keine     solche     Trennung, 

Fig.  225.  Centralnerven- 
system  veraohiedener  Di- 
InmBohiatea,  von  dor  r<;cht<!u 
Seite.  Hälnmtlicix;  Figuren  nach 
Pelsknerr,  hra»  de?«  Ophul., 
1888.  A  Omauuitrephei. 
B  8«pioU.  C  Lolig'o.  D 
S«pia.  l^Ootopui.  FArgo- 
manta.  1  Cerohmlganglion,  2 
Pedalganglion ,  H  VisocTalgan- 
glion,^  Bruehialgtmglion,  n  obere« 
BuccalgangUon,  ö  Triehtemerv, 
7  Vi!*eeralner\' ,  S  diirchHchuit- 
teDer  Opticui«,  9  Mantelnerv,  10 
Armnerven.  In  Fig.  B  ist  d(T 
Phar>'^nx  ph  und  Ot^sophagu?«  oe. 
schwarz  eingetragen. 


sondern  Arm-  und  Trichternerven  entspringen  aus  einem  und  demselben 
Ganglion.  Bei  Argonauta  (Fig.  225  F)  ist  die  Trennung  äusserlich  noch 
nicht  sichtbar,  sie  wird  in  den  ersten  Spuren  äusserlich  unterscheidbar 
bei  Octopus  (E),  progressiv  deutlicher  bei  Sepia  (D),  Loligo  (C)  und 
Sepiola  (B) ,  bis  schliesslich  bei  Ommastrephes  (A)  das  deutlich  ge- 
sonderte Brachialganglion,  vom  Infundibularganglion  abgerückt,  mit  diesem 
durch  ein  auch  äusserlich  deutlich  kenntliches,  schlankes  Connectiv  ver- 
bunden ist. 
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Fic.  .'-«'.  Anatomie  von  Octopni,  naoh  LEii^KAKT  (AVandtafcln)  und  Milnb 
KnwAKl»  (ri  vir.K.  Urirno  aninial).  Köi'imm-  vimi  hinton  anfirosi-hnittf'n.  Mantel  nac-h  n»cht» 
inul  link'»  /iirürkirrklnppi.  Li^Ikt  i'ntffrnt.  1  Annartorie,  i  ÄmimTV.  S  Phan-nx.  4  Bnooal- 
cani;lton.  .*»  t  Vivural j::imrlion.  6  \\\<tn\\rm\\r^^ii\:  der  oln'n'u  SjHMrh«'lilrüs»»n,  7  Tri«»htcr, 
»'f  oIhmv  S|H»ioliol»lrü<rn.  ."  Kn»i*<.  l'j  Aftor.  11  zuffihnMiiies  Kiomenirofä^ie'  ( Kienn*narleriv)^ 
/,"  tVffimnir  dvr  linkon  Nit'iv.  i.if  aUfühnMul«^  Kiemenjw»füs*  (KiomenTene),  I4  (langliiin 
tfaMiioum.  T.»  linkor  Vorhof  »hs  llfr/en'i.  16  SjüraUixinim  dfs  Mav:«en>.  17  Nieivnsaok, 
h<  W;i<MM'kanal.  li*  Hrrzkammor.  SO  <>varinni.  31  Emhlann.  ff  Aasfühmncs&ränm*  der 
ViM\hmuutf^dru''0  ^I^^Ut'.  naho  dfr  Kinniündiint;  in  dt-n  Darm  a)n!0<-<-hnittfu.  jS  Mant«d, 
^^  Map'n.  :."•  i^N-hi»"^  itonidium,  ^?>  iVffnnni»  dos  nvhion  EiK-ilers.  i7  Ganirliiin  ^l<•lla^^% 
?^'  Norv  /.\im  iJuntlion  c^MrivunK  ,■>  oK^n'  S|H»ioheUlrü>on,  -iO  A«>rta.  il  •.Wx^jthairujä. 
,t,'  (lan^rlion  oj^tionm.      :  univn-  S]»i,.'hrldi-ü>on. 
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Diese  Auffassung,  das  Brachialganglion  ein  detachirter  Theil  des 
Pedalganglion^,  wird  ferner  nachdrücklich  unterstützt  durch  folgende 
Thatsachen.  Bei  verschiedenen  Decai)oden  (Ommastrephes,  Illex,  Toda- 
rodes,  Chaunoteuthis)  gehen  vom  Pedal-(Infundibular-)Ganglion  Nerven  in 
der  Richtung  des  Brachialganglions  ab,  die  sich  mit  den  vom  letzteren 
entspringenden  Annnerven  verbinden.  Bei  Eledone  (Octopoden)  wurzeln 
die  Brachialnerven  eigentlich  im  Infundi- 
bularganglion  und  durchziehen  das  Brachial- 
ganglion getrennt. 

In  derselben  Reihenfolge,  in  welcher 
die  Sonderung  des  Brachialganglions  er- 
folgt, geschieht  auch  die  Sonderung  des 
sogenannten  oberen  Buccalganglions  vom 
Cerebralganglion,  wobei  das  Buccalganglion 
mit  dem  Brachialganglion  durch  das  Brachio- 
buccalconnectiv  in  Verbindung  bleibt. 


Fig.  227.  Mantalnerven  und  Stellar- 
gaagllen  von  Spimla  rettcalata,  nadi  HrxLKY 
und  Pklhkneer,  189r).  Aruiicht  von  vorn;  der  unt^'ro 
Theil  d(!s  Mänteln  if»t  auf  der  Vonlerseitc;  a])jretriijifen ; 
die  innere  Partie  der  Sehale  ij4t  in  tlen  rniris?»en 
punktirt  darj^estellt.  do  Dorsal,  v  ventral,  d  reehts, 
8  link?*.  1  Flösse,  2  Flo>seniierv,  S  Stellarjcanj,'lion, 
^  Mant<'lner>',  5  freier  Mantelraml,  6  medianer  Nerv, 
der  von  der  Kommissur  (7)  zwisehen  den  beiden 
Stellarganglien  abgeht,  8  äiissi'rlioh  si<'htl)are  Partie 
der  Sehale,  zum  Theil  aufgrhnK-hen ,  so  dass  man 
Seheidewände  und  Sipho  sieht. 


Aus  den  Pleuralfcanglien  entspringen  die  2  grossen  Mantel- 
nerven. Jeder  Mantelnerv  zieht  nach  hinten  und  oben  und  tritt  an  der 
Innenfläche  des  Mantels  in  ein  Ganglion,  das  Ganglion  stellatum, 
von  welchem  zahlreiche  Nerven  in  den  Mantel  ausstrahlen,  von  denen 
einer,  dorsalwärts  verlaufend,  als  die  directe  Fortsetzung  des  Mantel- 
nerven über  das  Ganglion  stellatum  hinaus  imponirt.  Oft  (so  bei  fast 
allen  Decapoden)  theilt  sich  der  Mantelnerv  früher  oder  später  nach 
seinem  Austritt  aus  dem  Pleuralganglion  in  2  Aeste,  von  denen  der  eine 
zum  Ganglion  stellatum  und  über  dasselbe  hinaus  zieht,  um  sich  jenseits 
des  Ganglions  mit  dem  anderen  zu  verbinden,  der  am  Ganglion  vorbei- 
geht. Die  beiden  Ganglia  stellata  sind  häufig  durch  eine  Quercommissur 
verbunden.  Bei  Spirula  ist  diese  Commissur  nicht  gerade  gestreckt, 
sondern  nach  unten  zu  gebogen ;  von  ihrer  Mitte  geht  ein  medianer  Nerv 
ab,  der  am  vorderen  Rande  der  Schalenöffnung  in  die  letzte  Schalen- 
kammer einbiegt  und  in  der  die  Wohnkammer  auskleidenden  Partie  des 
Mantels  verläuft  (Fig.  227).  Dieses  Verhalten  lässt  darauf  schliessen, 
dass  die  einfache  Commissur,  die  zwischen  den  beiden  Stellarganglien 
bei  vielen  Dibranchiaten  sich  findet,  aus  der  Vereinigung  zweier  Pallial- 
nerven,  die  mit  dem  Rudimentärwerden  der  Schale  ihre  Bedeutung  ver- 
loren, hervorgegangen  ist. 

Aus  den  Visceralganglien  entspringen,  der  Mittellinie  genähert, 
die  2  Visceralnerven,  welche  Enddarm,  Tintenbeutel,  Kiemen,  Herzen, 
Geschlechtsapparat,  Niere  und  Theile  des  Gefasssystems  innerviren    und 
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durch  eine  nach  Form  und  Lage  wechselnde  Commissur  miteinander  in 
Verbindung  stehen. 

Das  sympathische  Nervensystem  besteht  aus  dem  unter 
(hinter)  dem  Schlünde  an  der  Mundmasse  liegenden  Buccalganglion, 
welches  mit  dem  oberen  Buccalganglion  (Pharyngealganglion)  durch  ein 
Buccalconnectiv  verbunden  ist.  Zwei  am  Schlünde  nach  oben  verlaufende 
Nerven  ziehen  vom  unteren  Buccalganglion  zu  dem  auf  dem  Magen  ge- 
legenen Ganglion  gastricum,  welches  den  grössten  Theil  des  Darmes 
und  die  Verdauungsdrüse  (Leber)  innervirt. 

Die  physiologischen  Leistungen  der  einzelnen  Abschnitte  des  Di- 
branchiatennervensystems  sind  in  letzter  Zeit  eingehend  imtersucht  und 
analysirt  worden;  es  kann  jedoch  hier  nicht  näher  darauf  eingetreten 
werden. 


XIV.  Versuch  einer  ErklSrang  der  Asymmetrie  der 
Gastropoden. 

(Der  nachfolgende  Abschnitt  ist  der  ersten  Auflage  des  Lehrbuches 
unverändert  entnommen  worden.  Was  abzuändern  oder  beizufügen 
wünschenswerth  erschien,  wurde  am    Schlüsse  angehängt,  siehe    p.   247). 


Die  Chiastoneurie,  d.  h.  die  Kreuzung  der  beiden  Pleurovisceral- 
connective  der  Prosobranchier,  lässt  sich  imter  folgenden  drei  Voraus- 
setzungen erklären: 

1)  Die  Vorfahren  der  Prosobranchier  waren  symmetrische  Thiere; 
ihre  Mantelhöhle  lag  hinten  am  Eingeweidesack,  somit  natürlich  auch 
der  palliale  Organcomplex,  d.  h.  der  Complex  der  in  der  Mantelhöhle 
liegenden  Organe:  Ctenidien  (Kiemen),  Osphradien  (Geruchsorgane),  Ne- 
phridialöffnungen,  Genitalöffnungen  und  —  im  Centrum  des  Complexes 
in  der  Medianlinie  —  der  After. 

2)  Die  Visceralcommissur  oder  das  Visceralganglion  lag  unter  dem 
Darm. 

3)  Der  Pallialcomplex  wanderte  allmählich  von  hinten  nach  vom, 
und  zwar  der  rechten  Körperseite  entlang  (vergl.  p.  206). 

Als  erklärt  kann  auch  gelten  die  rechtsseitige  Lage  des  Pallial- 
complexes  bei  den  Tectibranchiaten  unter  den  Opisthobranchiaten.  Bei 
diesen  hat  entweder  der  Pallialcomplex  bei  seiner  Verschiebung  nach 
vom  die  vorderst&ndige  Lage  noch  nicht  erreicht  oder  er  ist  von  vom 
wieder  zurückverschoben.  Die  Visceralconnective  sind  in  Folge  dessen 
nicht  gekreuzt. 

Nicht  erklärt  bleibt: 

1)  diejenige  Asymmetrie  der  Gastropoden,  die  durch  das  Verschwinden 
des  einen  Ctenidiums,  des  einen  Osphradiums,  der  einen  Nierenöffnung 
bedingt  wird; 

2)  die  Aufrollung  des  Eingeweidesackes  und  der  Schale,  speciell 
die  Aufrollung  in  einer  rechts-  oder  linksgewundenen  Spirale; 

3)  die  Beziehungen  zwischen  der  Art  der  Aufrollung  des  Einge- 
weidesackes und  der  Schale  einerseits  und  der  speciellen  Asymmetrie 
der  asj'^mmetrischen  Organe  (Ctenidien,  Osphradien,  Nephridien,  After, 
Genitalorgaue)  andererseits. 
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4)  Die  Ursache  der  Wanderung  des  Pallialcomplexes  nach  vom 
bleibt  unermittelt. 

2. 

Wir  wollen  zunächst  die  drei  Voraussetzungen,  unter  denen  der  er- 
wähnte Erklärungsversuch  zutrifft,  beleuchten. 

Erste  Voraussetzung.  Dass  die  Vorfahren  der  Gastropoden 
symmetrische  Thiere  waren,  darüber  wird  wohl  eine  Discussion  unnöthig 
sein.  Alle  Mollusken,  -mit  Ausnahme  eben  der  Gastropoden,  sind  sym- 
metrische Thiere ,  die  Amphineuren,  die  Lamellibranchier,  die 
Scaphopoden  und  die  Cephalopoden. 

Die  Annahme,  dass  der  Pallialcomplex  hinten  lag,  ist  ebenfalls  wohl 
begründet.  Bei  allen  symmetrischen  Mollusken  liegt  der  After  als 
Oentrum  des  Pallialcomplexes  hintenhin  der  Mittellinie. 
Bei  allen  symmetrischen  Mollusken  liegen  die  Nephridial-  und  Genital- 
•öffnungen  hinten,  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Afters.  Wo  bei  den 
symmetrischen  Mollusken  die  Ctenidien  und  Osphradien  sich  erhalten 
haben,  liegen  sie  symmetrisch  auf  der  Hinterseite  des  Eingeweidesackes. 
So  bei  den  Cephalopoden,  so  bei  denjenigen  Lamellibranchiern ,  die 
als  die  ursprünglichsten  gelten  müssen,  nämlich  bei  den  Protobran- 
chiata  (Nucula,  Leda,  Solemya),  so  selbst  bei  einigen  Chito- 
niden  und  denjenigen  Solenogastres,  die  noch  Kieraenrudimente 
besitzen. 

Entsprechend  der  hinterständigen  Lage  des  Pallialcomplexes  ist  bei 
den  symmetrischen  Mollusken  die  Mantelfalte,  welche  die  Basis  des  Ein- 
geweidesackes rings  umsäumt,  hinten,  wo  sie  den  Pallialcomplex  bedecken 
muss,  am  breitesten,  d.  h.  hier  vertieft  sich  die  Mantelfurche  zur  eigent- 
lichen Mantelhöhle. 

Bezüglich  der  zweiten  oben  angeführten  Voraussetzung  besteht 
nach  wie  vor  die  unbeseitigte  Schwierigkeit,  dass  bei  den  Amphineuren 
die  Commissur  zwischen  den  Pleurovisceralsträngen  über  dem  Enddarm 
hin  wegzieht.  Dagegen  ist  hervorzuheben,  dass  bei  allen  anderen 
symmetrischen  Mollusken  das  Visceralganglion ,  wie  bei  den 
Gastropoden,  unter  dem  Darm  liegt. 

Die  dritte  Voraussetzung  wollen  wir  in  einem  besonderen 
Paragraphen  erörtern. 

3. 

Ursache  der  Verschiebung  des  Pallialcomplexes  von 
hinten  nach  vorn:  Wenn  sich  der  Pallialcomplex  in  der  rechts- 
seitigen Mantelfurche  von  hinten  nach  vorn  verschoben  hat,  so  hat  die 
Chiastoneurie  zu  Stande  kommen  mtlssen;  die  ursprünglich  linke  Hälfte 
des  Complexes  hat  zur  jetzigen  rechten  —  und  umgekehrt  —  werden 
müssen.  Das  rechte  Pleurovisceralconnectiv  hat  zum  Supraintestinal- 
connectiv,  das  linke  zum  Subintestinalconnectiv,  das  ursprünglich  rechte 
Parietalganglion  zum  Supraintestinalganglion,  das  ursprünglich  linke  zum 
Subintestinalganglion  werden  müssen.  Warum  aber  hat  die  Verschiebung 
des  Pallialcomplexes  stattgefunden?  Wir  wollen  versuchen,  die  Frage 
in  befriedigender  Weise  zu  lösen. 

Wir  haben  uns  die  symmetrische  Stammform  der  Gastropoden  (mit 
hinterständiger  Mantelhöhle  und  in  dieser  liegendem  symmetrischen  Pallial- 
complex) als  ein  dorsoventral  abgeplattetes  Thier  mit  breiter  Kriechsohle 
des  Fusses,  schnauzenförmigem  Kopf  mit  Tentakeln  und  Augen  und 
ziemlich  flacher,  napfförmiger,  die  Rückenseite  des  Körpers  bedeckender 
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ScLale  vorgestellt.  Das  äussere  Aussehen  glich  also  eiuer  Fissurelta 
oder  einer  Patella  odt^r  einem  Chiton,  wenn  man  sich  bei  letzterem 
die  gegliedert©  Schake  durch  eine  einheitliche  ersetzt  denkt.  Der  Körper 
dieser  Stauimfürm  war  also  nm"  vom  Rücken  her  durch  die  Schale  ge- 
schützt Den  Schutz  der  Unterseite  besorgte  die  harte  Unterlage,  auf 
der  die  Thiere  langsam  kriechend  sich  bewegten  und  welcher  sie  ihre 
Rückenöchale  durch  die  Contraction  eines  kräftigen,  auf  dem  horizontalen 
Querschnitt  hufeisenfönnigen  Schalenmuskols  fest  andrücken  konnten.  Bei 
fest  angedrückter  Schale  veimittelte  ein  vom  hinteren  Mantel-  und  Schalen- 
rand  ausgehender  Mantel-  und  Sclialensclilitz  die  Communication  der 
Mantelhöhle  mit  der  Ausaenwelt  (Aus-  und  Einströmen  des  Athemwassers, 
Entleerung  der  Excrete,  Excremente,  Geschlechtsprod\icte> 


Fife^  229. 


*%v#** 


Fi]/.  '22s.     Hypotlietiscliefl  ITrg-afltrci- 

pod,    VfJii   der    Svilr.      o    Miitnl,     ^  Krii|jt\    ym 

ru-nidifiin,  /  Fuüs. 

Fii:.  22ta.     Hypothfttiachea  irrg^aatro- 

POHdr   von   rj}itfi.      o   Muiii]  ,     uh,    ntpl,   ulp   ur- 

?pruivu;lji'li    liiik<i*>    t  V'ifhntl  - ,     Fkiiral  -     und 

PiulsiJii^aiiiclioii,   uljta,  urpH  iirsprüntflii'li  linkl'^ 

iiad     m-sprünglifU     ivclilr^     F*ari*'hd;ü:Mnjfc(IiMii, 

ulfi  u^^prün^liell    linkt-r  Vorlmf  di'^  llt^rzi^ni*^ 

MO#,    wr*ÄS  iin*i>rrinß'l''"l'  liiikcT<    \\m\    ui>|irfmju;- 

lit'l»    r(.'*/hti'>  ( Jf^phnidhiiii  (Si*KN(iEL'>  ihiriin),    ulcit   urci    iirsprüniilich   linkes    und 

Ctenidinm  (Kktiii«*),    nib   MimtcILasiii,    mr  Mjintolnind,  m  MiiuK'lIiühlf^  v  ViscernJ|B:iui|jr|iöd[,' 

PC  Hfi^kjiirimer,  a  An«**,  uhhj  wni  ni^priiii^lifli  Ihikf*  iiiid  iu-stn'üii);fUeh  rccht-e  Nephridiül- 

tiffiiung. 


Iin  Gegensatz  zu  dieser  Stammform  zeichnen  sich  alle  bekannten 
Gastropoden  (wenn  man  von  solchen  absieht,  deren  Körpergestalt.,  wohl 
meistens  in  Zusammenhang  mit  der  Iludimentation  der  Schale,  sich  nach- 
weislich secundür  abgeändert  hat)  dadurch  ans,  dass  das  die  Eingeweide 
betleckende  Rückenin tegument  hoch  bruchsackarti^r  als  Eingeweide^ack 
ausgestülpt  und  dements[>rechend  die  in  ihrer  Gestalt  mit  dem  Einge- 
weidesaek  übereinstimmende  Schale  hoch  thurmförmig  ist  Jede  abge* 
wickelte  Schnerkenschale  ist  in  der  That  hoch  thurniiVirmig* 

Wir  haben  als  Grund  der  Ent Wickelung  einer  solchen  Schale  und 
des  von  ilir  beherbergten  Eingeweidesack  es  den  vermehrten  Schutz 
des  Körpers  bei  entwickelterem  Kriech  vermögen  erkannt.  Der 
ganze  Weich körper  kann  jetzt  in  der  Schale  geborgen^  in  sie  zurück- 
gezogen werden,  und  zur  Vermehrung  des  Schutzes  bildet  sich  häufig 
noch  zum  Verschluss  der  Sehalenrdfnung  bei  zurückgezogenem  Thier  der 
Deckel  am  Fusse  aus.  Der  Sc  halenm  u  sk  el  der  Stammform  dient 
jetat  nicht  mehr  dazu,  die  Schale  an  die  Unterlage  anzupressen,  sondern 
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4bsu,  Kopf  und  Fuss  in  die  Schale  zurückzuxieben.  Er  wird  zum  Spindel- 
mnskel  (Eig.  280  sml 

Zum  Zwecke  vermehrter  Schärfe  bei  der  nun  folgenden  Beweis- 
führung wollen  wir  tlie  füi'  die  GastropodeuBchale  in  Betracht  kommenden 
Momente  gesondert  behandeln. 

Das  erste  und  wichtigste  ist  die  dorfialwärte  gerichtete,  hoch  thurra- 
förmige  Verlängerung  il er  Schale,  Dadurch  wird  aua  der  Napfschale 
der  Stammform  eine  hoch  kegelförmige^  ähnlich  derjenigen  von 
Dentalium. 

Würde  nun  eine  solche  Schale  von  der  Schnecke  senkrecht  ge- 
tragen (Fig.  230),  so  würde  sie  sich  beim  ruhenden  Thiere  im  labilen 
Gleichgewicht     befinden,    das    bei    der 

Bewegung     nnd     bei      den     geringsten  Fig.  230, 

äusseren  Druckeinwirkungen  gestört 
würde.  Ausserdem  wäre  die  Lage  einer 
senkrecht  getragenen^  hoch  thurmfürmi- 
gen  Schale  bei  der  Fortbewegung  auö 
unmittelbar  einleuchtenden  Gründen  so 
ungeschickt  und  unbehulflich  wie 
möglich. 

Nehmen  wir  nun  an^  die  Schale 
wird  geneigt  getragen,  und  discutiren 
wii'  die  verschiedenen  Möglichkeiten:  |, 

1)  Die  Schale  wird  nach 
vorn  geneigt  getragen  (Fig.  231). 

Diese    Lage    ist    die    denkbar    un-  \^      lUöUlEli^       /f 

günstigste  für  die  Locomotion ,  (Or 
die  Function    des  Mundes    und    für  die  _ 

der  Sinnesorgane  am  Kopfe. 

Diese  Lage  ist  die  denkbar  günstigste  für  die  FriDction  der 
Organe  des  hinten,  jetzt  oben  liegenden  Pallialcomplexes,  Denn  diese 
Stelle  ist  diejenige  des  geringsten  Druckes  der  Eingeweide  und  speciell 
des  Spindelmuskels  auf  die  Mantelhöhle.  Der  jetzt  nach  unten  erfolgende 
Druck  der  Eingeweidemasse  wiire  im  Gegentheil  der  E  r  w  e  i  t  e  r  u  n  g 
der  31antelliöhie  günstig. 


2)    Die    Schale    wird 


(Fig.  232). 
niotion    und 
Kopfes, 

Sie  ist 
des  hinteu, 
complexes. 


Diese  Lage  ist  die 
die    Function    der 


nach  hinten  geneigt  getragen 
denkbar  günstigste  für  die  Loco- 
Organe    des    allseitig    frei    gewordenen 


lie  denkbar  u  n  g  ü  n  si  i  g  s  t  e  für  die  Function  der  Organe 
jetzt  aber  unter  dem  Eingeweidesack  liegenden  Pallial- 
Die  Mantelhöhle  hat  den  ganzen  Druck  der  Eingeweideniasse 


I 


Ik 
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Fig.  232. 


und  besonders  des  Spindelmoskels  auszuhalten ;  sie  wird  zusammengedrückt, 
die  Circulation  des  Athemwassers  in  der  Mantelhöhle  wird  gehindert  oder 
doch  erschwert,  ebenso  die  Entleerung  der  Excrete,  Excremente  und  Ge- 
schlechtsproducte. 

;.<  3)  Es  bleibt  die  Möglichkeit,  dass  die  Schale  nach  der 
rechten  oder  linken  Seite  geneigt  getragen  wird  (Fig.  233). 

Dies  ist  sowohl  für  den 
Kopf  und  die  Locomotion, 
wie  für  den  Pallialcom- 
plex  weder  die  gün- 
(         yl[  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^      stigste  noch  die  an- 

günstigsteLage.  Es 
ist  eine  denkbare  Mit- 
te 1 1  a  g  e. 

-y- »  Bei  Einnahme  dieser 

•  Lage  der  Schale  und  des 

Eingeweidesackes  ist  zu- 
gleich ein  todter  Punkt  überwunden.  Es  werden  jetzt  Verschiebungen 
möglich,  durch  welche  die  Schale  die  beste  Lage  für  die  Bewegung  und 
für  die  Functionen  der  Kopforgane  einnehmen  und  die  Mantelhöhle  die 
beste  Lage  für  die  Ausübung  der  Functionen  des  in  ihr  liegenden  Pallial- 
complexes  gewinnen  kann. 

Nehmen  wir  an,   die  Schale  wird  nach  der  linken  Seite  geneigt  ge- 
tragen (Fig.  234),  so  ist  der  Druck,  der  auf  der  hinten  liegenden  Mantel- 
höhle   lastet,    in   den    verschiedenen    Bezirken   der  Mantelhöhle    ein    un- 
gleicher.    Er  ist   am  grössten  an 
^^'ig-  233.  ^er  li^en  Seite   der  Mantelhöhle 

und  wird  fortschreitend  kleiner 
bis  zur  rechten  Seite.  Es  wird 
auf  die  Mantelhöhle  von  links- 
vorn  ein  Druck  ausgeübt,  welcher 
den  Pallialcomplex  nach  rechts 
—  sit  venia  verbo  —  heraus- 
quetscht. Dabei  ist  noch  besonders 
zu  betonen,  dass  jetzt  die  Stelle 
des  geringsten  Druckes,  ja  die 
Stelle  des  grössten  Zuges  nach 
unten,  auf  der  rechten,  jetzt  oberen 
Seite  des  Eingeweidesackes  liegt.  Hier  wird  es  der  Mantelfurche  am 
leichtesten,  sich  zu  vertiefen,  geräumiger  zu  werden.  Tritt  dies  ein,  so 
bekommen  jetzt  die  von  links  her  verdrängten  Organe  des  Pallialcom- 
plexes  Platz,  um  nach  rechts  und  vom  auszuweichen.  Dieses  ist  aber 
der  ersteAnfang  einerVerschiebung  des  Pallialcomplexes 
in  der  rechtsseitigen  Mantelfurche  nach  vorn.  Bei  der  ge- 
ringsten Verschiebung  auf  der  rechten  Seite  nach  vorn  kann  aber  die 
Schale  und  der  Eipgeweidesack  wieder  um  ein  Weniges  von  der  seit- 
wärts nach  links  geneigten  Lage  in  die  nach  hinten  geneigte  Lage  über- 
gehen, welche  wir  als  die  denkbar  günstigste  für  die  Locomotion  und 
die  Function  der  Kopforgane  erkannt  haben. 

Lassen  wir  diesen  Vorgang  sich  allmählich  vollenden,  so  nimmt 
schliesslich  die  Schale  und  der  Eingeweidesack  in  der  That  die  denkbar 
günstigste,  nach  hinten  gerichtete  Lage  ein  und  ebenso  der  allmählich 
in  der  rechten  Mantelfurche  nach  vorn  gerückte  Pallialcomplex.     Dieser 
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letztere  liegt  also  jetzt  vorn  an  der  Oberseite  des  nach  hinten  geneigten 
Eingeweidesackes,  also  an  der  Stelle  des  geringsten  Druckes  nach  oben 
oder  besser  des  grössten  Zuges  nach  unten,  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Mantelfurche  am  leichtesten  zur  Mantelhöhle  vertiefen  und  erweitern 
kann,  wo  die  Pallialorgane  am  leichtesten  und  ungehindertsten  ihren 
Functionen  obliegen  können. 


Fig.  234.  Sdiematiiche  Dar- 
■tellung  der  Dmckrerh&ltniMe 
d«fl  Eingeweideiackei  f&r  den 
TwJl,  dasi  derselbe  mit  der 
Schale  nach  linki  geneigt  ge- 
tragen  wftrde.  Div  Dicke  der  con- 
centmeh  verlaufenden  Kreislinien  soll 
die  Htärke  des  Drucke»  andeuten,  a 
Stelle  des  ijWiwten  Druckes,  b  Stelle 
des  gerin^ten  Druckes.  Die  Pfeile 
geben  die  Richtung  der  eintreten<icn 
Verschiebungen  an.  Man  sieht ,  djiss 
die  linke  Seite  des  Pallialcomplexcs 
einem  stärkeren  Druck  ausgesetzt  wäre 
als  die  rccrhte. 


Die  charakteristische  Lage  der  Schale  und  des  Pallialcoraplexes  der 
Gastropoden  ist  jetzt  erreicht.  Zugleich  hat  sich  die  Chiastoneurie  und 
die  inverse  Lage  der  Organe  des  Pallialcomplexes  ausgebildet. 

4. 

Bildung  eines  in  einer  Ebene  gekrümmten  Eingeweide- 
sackes und  einer  entsprechenden  Schale.  Dieses  ist  das 
zweite,  zum  Zwecke  der  Schärfe  der  Beweisführung  gesondert  zu  be- 
trachtende Moment. 

Nimmt  der  Gastropodeneingeweidesack  die  allein  geeignete  geneigte 
Lage  ein,  so  wird  sich,  sollen  nicht  Knickungen  und  Zerrungen  eintreten^ 
seine  Kegelgestalt  verändern.  Die  nunmehrige  Oberseite  wird  gewölbt 
werden,  die  Unterseite  eingekrümmt.  Diese  Gestalt  kommt  durch  stär- 
keres Wachsthum  des  Integumentes  des  Eingeweidesackes  und  des 
Mantels  an  der  Seite  zu  Stande,  welche  bei  der  schief  geneigten  Lage 
des  Eingeweidesackes  der  stärksten  Streckung  oder  Zerrung  ausgesetzt 
ist.  Der  Eingeweidesack  wird  in  einer  Ebene  gekrümmt. 
Dieser  Krümmung  folgt  natürlich  auch  die  Schale,  die  den  Contouren  des 
wachsenden  Eingeweidesackes  folgt.  Sie  könnte  auch  aus  dem  Grunde 
nicht  kegelförmig  bleiben,  weil  ein  grosser  Theil  des  Rückenintegumentes 
(Basis  des  Eingeweidesackes)  entblösst  und  bei  der  Grössenzunahme  der 
von  der  Schale  unbedeckten  Körpertheile  der  Fall  eintreten  würde,  dass 
diese  Körpertheile  nicht  mehr  vollständig  in  die  Schale  zurückgezogen 
werden  könnten. 

5. 

Wachsthum  der  Gastropodenschale.  Bevor  wir  zur  Dis- 
cussion    des   dritten  Momentes    übergehen,   müssen    wir   das  Wachsthum 
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der  Gastropodenschale  betrachten.  Dieses  Wachsthum  ist,  von  geo- 
metrischen Gesichtspunkten  aus  betrachtet,  ein  dreifaches,  nämlich  ein 
H  öhenwach  sthum,  ein  peripheres  Wachsthum  und  ein  ra- 
diäres oder  Dickenwachsthum  der  Schalenwand.  Das  letztere 
föllt  für  uns  ausser  Betracht. 

Das  Höhen  wachsthum  der  der  Einfachheit  halber  kegelförmig 
gedachten  Schale  geschieht  in  der  Richtung  von  der  Basis  (Mündung  der 
Schale)  nach  der  Spitze.  Dieses  Wachsthum  erfolgt  durch  fortschreitende 
Ablagerung  neuer  Zuwachsstreifen  an  der  Basis  (am  Münduugsrand)  von 
Seiten  des  fortwachsenden  Mantelrandes. 

Das  periphere  Wachsthum  bedingt  die  Vergrösserung  der 
Peripherie  der  Basis,  mit  anderen  Worten,  die  Vergrösserung  der  Mündung 
der  Schale. 

Ist  die  Intensität  des  Höhenwachsthums  an  allen  Stellen  der  Peri- 
pherie der  Basis  des  Hohlkegels  gleich  gross  und  gilt  dasselbe  für  das 
periphere  Wachsthum,  so  vergrössert  sich  der  Hohlkegel,  ohne  seine  Ge- 
stalt zu  verändern. 

Ist  aber  die  Intensität  des  Höhenwachsthums  an  der  Peripherie  der 
Kegelbasis  eine  ungleiche,  nimmt  sie  von  einem  Punkte  der  Peripherie 
der  kreisrund  gedachten  Basis,  als  dem  Minimalpunkte,  bis  zu  dem 
diametral  gegenüberliegenden  Punkte  der  kreisrunden  Peripherie  der 
Kegelbasis  als  dem  Maximalpunkte  jederseits  symmetrisch  zu  —  wobei 
aber  die  Intensität  des  peripheren  Wachsthums  an  der  ganzen  Peripherie 
dieselbe  bleibt,  d.  h.  wobei  die  Kegelbasis  ihre  kreisrunde  Gestalt  bei- 
behält —  so  entsteht  ein  spiralig  aufgerollter  Hohlkegel. 

Liegen  bei  dieser  Art  des  Wachsthums  die  Maximal-  und  Minimal- 
punkte bei  fortschreitendem  Wachsthum  immer  in  einer  und  derselben 
Ebene,  so  entsteht  eine  in  dieser  Ebene,  als  der  Symmetrieebene,  auf- 
gerollte symmetrische  Schale. 

Verschiebt  sich  aber  bei  fortschreitendem  Wachsthum  der  Maximal- 
punkt des  Höhenwachsthums  aus  der  unmittelbar  vorher  bestehenden 
Symmetrieebene  heraus,  z.  B.  nach  links  (wobei  der  Minimalpunkt  sich 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  nach  rechts  verschiebt),  so  bilden 
die  Maximalpunkte  (und  natürlich  auch  die  Minimalpunkte)  an  der  spiralig 
aufgerollten  Schale  nicht  eine  gerade,  sondern  eine  spiralig  gebogene 
Linie,  und  die  Kegelschale  wird  dann  nicht  in  einer  Ebene  symmetrisch, 
sondern  in  einer  Schraubenfläche  asymmetrisch  aufgerollt.  In  dem 
supponirten  Falle  würde  nach  der  Terminologie  der  Conchyliologen  eine 
rechts  gewundene  Schale  entstehen. 

Thatsächlich  erfolgt  das  Wachsthum  der  Gastropodenschale  in  dieser 
letzteren  Weise. 

6. 
Das  dritte  Moment,  das  wir  gesondert  betrachten  wollen,  ist  eben 
die  Aufrollung  der  Gastropodenschale  in  einer  rechts- 
oder  linksgewundenen  Schraubenfläche.  Nimmt  der  in  einer 
Ebene  gedrehte  Eingeweidesack  und  die  Schale  bei  fortschreitendem 
Wachsthum  von  der  nach  links  geneigten  Lage  fortschreitend  eine 
nach  hinten  geneigte  Lage  ein,  so  ist  das  identisch  mit  einer  fort- 
schreitenden Verrückung  des  Maximalpunktes  des  Höhenwachsthums  nach 
links  und  des  Minimalpunktes  nach  rechts.  Die  nothwendige  Folge  davon 
ist  die  in  einer  rechtsgewundenen  Schraubenfläche  aufgerollte  Gasti'o- 
podenschale. 
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Dabei  ist  in  Erinnerung  zu  bringen: 

1)  dass  das  periphere  Wachsthum  constant  gleich  bleibt,  d.  h.  dass 
bei  gleich  bleibendem  Contour  des  wachsenden  Mantelrandes  auch  die  sich 
vergrössemde  Schalenmündung  die  gleiche  Form  beibehält: 

2)  dass  die  Vergrösserung  der  Schale  vom  Mantelrande  aus  geschieht 
durch  Bildung  von  Zuwachsstreifen,  wobei  die  schon  gebildete  Schale 
als  starres  Gebilde  ihre  Form  nicht  mehr  verändert; 

3)  dass  sich  der  fortwachsende  (Schalensubstanz  ab- 
sondernde) Mantelrand  beim  Wachsthum  und  beim  allmählichen 
Uebergang  von  der  nach  links  zu  der  nach  hinten  geneigten  Lage  der 
Schale  selbst  nicht  dreht,  sondern  seine  Lage  mit  Bezug 
auf  den  übrigen  Körper  beibehält,  dass  also  nur  die  Maxima 
und  Minima  der  Intensität  des  Höhenwachsthums  sich  am  Mantelrand 
beim  Wachsthum  des  Eingeweidesackes  fortschreitend  verschieben. 

4)  Nota  bene,  der  stricte  Beweis  für  die  Entstehung  einer  rechts- 
gewundenen Schale  ist  bis  jetzt  nur  für  diejenige  Zeit  des  ontogenetischen 
oder  phylogenetischen  Wachsthums  der  Schale  geliefert,  während  welcher 
die  Verlagerung  der  Schale  nach  hinten  und  die  des  Pallialcomplexes 
nach  vorn  erfolgt  Sind  die  für  die  Oekonomie  des  Thieres  denkbar 
gtlnstigsten  Endstadien  dieser  Verlagerung,  die  vorderständige  Lage  der 
Mantelhöhle  und  die  nach  hinten  gerichtete  der  Schale,  erreicht,  so  tritt 
eine  weitere  Verlagerung,  welche  einer  fortschreitenden  Verschlechterung 
der  Verhältnisse  gleichkäme,  nicht  mehr  ein.  Es  ist  dann  aber  nicht 
ohne  weiteres  ersichtlich,  weslialb  bei  aufhr>render  Ursache  die  Wirkung 
noch  fortdauert,  d.  h.  weshalb  von  dem  gegebenen  Zeitpunkte  an  der 
Eingeweidesack  und  die  Schale  fortfahren,  in  einer  rechtsgewundenen 
Spirale  und  nicht  symmetrisch  zu  wachsen.  Die  Erklärung  dieser  Punkte 
weiter  unten. 

7. 
Wir  haben  bis  jetzt  im  Interesse  einer  schärferen  Beweisführung 
drei  wichtige,  bei  der  Bildung  des  Eingeweidesackes  und  der  Schale  der 
Gastropoden  in  Betraclit  kommende  Momente  gesondert  betrachtet: 
1)  die  Bildung  einer  hoch  thurmförmigen  Schale  von  kegelförmiger  Ge- 
stalt, 2)  die  spiralige  Aufrollung  des  Eingeweidesackes  und  der  Schale, 
und  3)  die  specielle  Art  der  Aufrollung  in  einer  rechtsgewundenen 
Schraubeniläche.  In  Wirklichkeit  kamen  alle  drei  Momente  gleichzeitig 
zur  Geltung,  d.  h.  mit  der  fortschreitenden  Hervorwölbung  des  Einge- 
weidebruchsackes ging  Hand  in  Hand  die  Aufrollung  in  einer  rechtsge- 
wundenen Schraubenfläche  als  Folge  der  Drehung  des  sich  nach  links 
neigenden  Eingeweidesackes  in  die  nach  hinten  geneigte  günstigste  Lage, 
wobei  der  Pallialcomplex  rechts  nach  vorn  verschoben  wurde. 

8. 
Auch  die  ontogenetischen  Forschungsresultate  lassen  sich  für  die 
hier  vorgetragene  Theorie  verwerthen.  Vor  allem  ist  die  Thatsache 
hervorzuheben,  dass  der  After  (das  Centrura  des  Pallialcomplexes)  und 
die  Mantelfalte  anfänglich  hinten  liegen.  Sie  kommen  ontogenetisch  nach 
vom  zu  liegen,  nicht  durch  eine  active  Wanderung,  sondern  dadurch, 
dass  die  rechtsseitige  Strecke  zwischen  Mund  und  After  im  Wachsthum 
zurückbleibt,  während  die  linksseitige  allein  weiterwächst.  Es  liegt  aber 
nicht  die  geringste  Schwierigkeit  vor,  diese  Art  der  ontogenetischen 
Erreichung  des  Endzieles  mit  der  Art  der  phj'logenetischen  in  Einklang 
zu  bringen. 
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9. 
Wir   haben    in   unseren    bisherigen  Ausführungen    die    mechanisch- 
geometrische Betrachtungsweise  in  den  Vordergrund  gestellt.     Sie  deckt 
sich  und  muss  sich  decken  mit  der  utilitarischen  Betrachtungsweise.    Jede 
Veränderung  in  der  akizzirten  Richtung  bedeutete  eine  Verbesserung  in 
der  Organisation,  einen  Vortheil,  und  hatte  Chancen,  sich  im  Kampf  ums 
Dasein  zu  erhalten.     Die  Ausbildung  einer    hoch    thurmförmigen  Schale, 
die  wir  als  den  Ausgangspunkt   der  Entwickelung    der  Asymmetrie    der 
kriechenden  Gastropoden  erkannt  haben,  ermöglicht  allein  einen  ergiebigen 
Schutz  des  gesammten  Körpers  und  muss  unter  den  bestimmten  Verhält- 
nissen als  nützlich  anerkannt   werden,   gsnz 
^  ^  abgesehen    davon,  dass  die  Gastropoden  sich 

thatsächlich  hierin  von  ursprünglichen  Mol- 
lusken, als  welche  mit  vielem  Recht  die  Chi- 
ton i  den  gelten,  unterscheiden. 

10. 
Es  könnte  ein  scheinbar  gewichtiger  Ein- 
wand gegen  unsere  Ansicht  vorgebracht  werden. 
Wenn  die  Asymmetrie  des  Gastropoden körpers 
in  letzter  Instanz  von  der  Ausbildung  einer 
hoch  thurmförmigen  Schale  herrührt  und 
wenn  die  specielle  Asymmetrie  im  Nerven- 
system mit  einer  nach  einer  ganz  bestimmten 
Richtung  erfolgenden  Aufrollung  der  Schale 
nothwendig  zusammenhängt,  wie  verhält  es 
sich  dann  mit  Formen,  wie  z.  B.  Fis- 
sur e  1 1  a  ?  Die  Diotocardiergattung  Fissurella 
gehört  in  der  That  zu  den  ursprünglichsten 
Gastropoden,  weil  sich  die  Symmetrie  im 
Pallialcomplex  noch  vollständig  erhalten  hat 
Aber  Fissurella  besitzt  ein  asymmetrischem 
Nervensystem,  hat  die  typische  Chiastoneurie 
der  Prosobranchier  und  trotzdem  —  eine 
flache,  napöbrmige,  symmetrische  Schale.  Es 
gesellen  sich  also  hier  ursprüngliche  Charak- 
tere der  inneren  Organisation  zu  scheinbar 
ursprünglichen  Schalen  Charakteren.  Letztere 
sind  aber  in  der  That  nur  scheinbar  ur- 
sprüngliche, was  sich  systematisch  und 
ontogenetisch  nachweisen  l&sst.  Nächste 
Verwandte  von  Fissurella,  wie  z.  B.  die 
uralte  Gattung  Pleurotomaria  (Fig. 235  A),. 
dann    Polytremaria    (Fig.    235    B)    und 

Fig.  235.  Schalen  von  A  Flenrotomaria,  B 
Polytremaria,  C  und  E  Emarginnla,  B  Haliotls, 
F  Fissnrella,  O  und  H  Entwickelnnfirsstadien  der 
FissnrellaBchale,  /  Schale  der  nnffedrehten 
Oastropodenstammform  mit  marginalem  Scha- 
lenschlitB,  K  idem  mit  apicalem  Schalenloch, 
L.  Muschelschale,  M  Dentalinmschale,  vom  n]>i- 
csilen  Sclialenl<x'h  aus  gesehen.  Die  Ijöcher  und  Schlitze 
der  Schale  schwarz  gezeichnet,  o  Mund ,  a  After ,  et 
Ctenidium. 
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Scissurella  besitzen  eine  geräumige ,  spiralig  aufgerollte ,  rechtsge- 
wundene Schale.  Die  Schale  wird  flacher  und  die  Aufrollung  undeutlicher 
bei  Haliotis  (Fig.  235  D)  und  zum  Theil  auch  bei  Emarginula  (Fig. 
235  C),  bis  sie  schliesslich  bei  Fissurella  (Fig.  235  F)  secundär  wieder 
flach-napf formig  und  symmetrisch  wird.  Ja,  es  durchläuft  Fissurella 
ontogenetisch  noch  ein  deutlich  spiralig  gewundenes  Emarginula- 
Stadium  (Fig.  235  G,  H).  Daraus  schliessen  wir  mit  aller  in  morpho- 
logischen Fragen  erreichbaren  Sicherheit,  dass  die  äusserlich  symmetrische 
Fissurella  von  Formen  mit  spiralig  gewundener,  hoher  Schale  ab- 
stammt. Ihre  Rückkehr  zu  einer  flachen,  symmetrischen  mag  in  ähnlicher 
Weise  auf  der  Anpassung  an  bestimmte  biologische  Verhältnisse  beruhen, 
wie  bei  den  Patelliden,  Capuliden  etc. 

11. 

Unser  Erklärungsversuch  scheint  uns  noch  auf  manche  weitere  bis 
jetzt  nicht  berührte  Probleme  der  Molluskenmorphologie  neues  Licht  zu 
werfen,  so  namentlich  auf  die  Asymmetrie  des  Pallialcomplexes 
der  meisten  Gastropoden.  Viele  Diotocardier,  alle 
Monotocardier,  alle  Opisthobranchiata  und  alle  Pulmo- 
nata  zeigen  eine  auff'ällige  Asymmetrie  ihres  Pallialcomplexes.  Diese 
Asymmetrie  besteht  zumeist  darin,  dass  eine  Kieme,  ein  Osphradium  und 
eine  Nephridialött'nung  fehlt.  Auch  in  der  inneren  Organisation  zeigen 
sich  die  Wiederklänge  dieser  Asymmetrie,  so  im  Nervensystem,  in  dem 
Fehlen  einer  Niere  und  eines  Herzvorhofes.  Bei  genauerem  Zusehen 
stellt  es  sich  heraus,  dass  die  ursprünglich  linke  Hälfte  des  Pallial- 
complexes fehlt  (sie  würde  jetzt  bei  einem  Prosobranchier  in  der  Mantel- 
höhle rechts  neben  dem  After  liegen).  Der  After  bildet  also  jetzt  nicht 
mehr  das  Centriim  der  Pallialgruj)pe,  sondern  er  liegt  zu  äusserst  auf 
der  einen  Seite.  Indem  bei  den  Prosobranchiern  z.  B.  die  ursprünglich 
linke  Hälfte  (sie  würde  jetzt  rechts  liegen)  des  Pallialcomplexes  ver- 
schwunden ist,  rücken  jetzt  diejenigen  Organe  des  Complexes  (die  ur- 
sprünglich rechten),  die  sich  erhalten  haben,  von  links  her  in  die  Lücke. 
In  Folge  dessen  finden  wir  den  After  nicht  mehr  vorn  in  der  Mittellinie, 
sondern  vorn  auf  der  rechten  Seite,  hart  auf  der  äussersten  Rechten  der 
Mantelhöhle. 

Warum  aber  ist  bei  den  Monotocardiern,  Opisthobranchiem  und 
Pulmonaten  die  ursprünglich  linke  Hälfte  des  Pallialcomplexes  ver- 
schwunden V 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  kehren  wir  zu  Paragraph  3  zurück, 
in  welchem  wir  gesehen  haben,  dass,  wenn  die  thurmförmige  Schale  die 
einzig  mögliche  seitwärts  geneigte  Lage  einnimmt,  dabei  die  Mantelhöhle 
mit  ihrem  Pallialcomj)lex  unter  ungleiche  Druckverhältnisse  kommt.  Wird 
die  Schale  nach  links  geneigt  getragen,  so  ist  die  Stelle  des  grössten 
Druckes  in  der  hinterständigen  Mantelhöhle  links,  und  der  Druck  nimmt 
von  dieser  Stelle,  nach  rechts  fortschreitend,  ab.  Diese  verschiedenen 
Druckverhältnisse  erhalten  sich  auch  während  der  ganzen  Zeit,  während 
welcher  die  Schale  sich  nach  hinten,  der  Mantelcomplex  nach  vorn  ver- 
lagert. Anders  ausgedrückt,  d.  h.  für  unsere  Theorie  verwerthet,  heisst 
das:  Schon  beim  ersten  Anfang  der  Ausbildung  der  Gastropodenorgani- 
sation  geriethen  die  ursprünglich  linksseitigen  Organe  des  Pallialcomplexes 
in  ungünstige  Verhältnissn.  In  der  linksseitig  eingeengten  Mantelhöhle 
musste  vornehmlich  das  Ctenidium  kleiner,  rudimentär  werden,  und  es 
konnte  ganz  verschwinden. 

Lting,  Lehrbuch  der  ver^^leicheaden  Anatoiuie.     III.    2.  Aufl.  *  10 
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Bei  manchen  Diotocardiern  (den  sogenannten  Azygobranchie 
;   Im  I  bei    allen  Monotocardiern   und   bei   den  Opisthobranchia 

'J-  ist  in  der  That   die   ursprünglich   linke  (sie   würde  jetzt   rechts    li€ 

';     .  Hälfte  des  Pallialcomplexes  völlig  verschwunden.     Dass  bei  den  Po 

}       '  naten  auch  noch  die  einzige  ursprünglich  rechte  Kieme  verschwundei 

.  '•     '  hat  seinen  Grund  im  Uebergang  zur  Lungen athmung.    Um  so  interessf 

ji-  ist  es,    dass  sich   bei   den  Basommatophoren    wenigstens    noch 

U'  ursprünglich  rechte  Osphradium  erhalten  hat. 

I "  Wenn  aber  die  ursprünglich  linke  Kieme  nicht  ganz  verschwur 

'       '  sondern  nur   kleiner   geworden   ist,    so    müssen   wir    erwarten,    dass 

denjenigen  Diotocardiern,    die   noch   2  Kiemen    besitzen,    die   urspr 
;  lieh  linke  (d.   h.    die   nunmehrige    rechte)    die    kleinere    seL     Dies    i 

wenigstens  für  die  ursprünglicheren  Formen  mit  noch  gewundener  Sc 

gelten. 

Uns  sind  nun  die  betreffenden  Verhältnisse  nur  bei  Haliotis 

Fissurella   bekannt.     Bei  Haliotis,    dessen  Schale   noch   gewui 

ist,  ist  in  der  That  die  rechte  (ursprünglich  linke)  Kieme  kleiner  ah 

linke.     Bei  Fissurella,  Subemarginula  aber,  wo  die  Asymm 
■:  im  Mantelraum  sich  ausgeglichen  hat,  hat  sich  auch  wieder  der  Gröi 

unterschied  in  den  Kiemen  ausgeglichen. 

[-.     '  12. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  anderen  unerledigten  Punkte.    Wes 

I*'  fahrt  die  Schale  auch  dann  noch  fort,  asymmetrisch  zu  wachsen,  sie 

j!'  einer  rechtsgewundenen  Spirale  aufzurollen,    wenn  die  primäre  caust 

ficiens,  der  Uebergang  von  der  nach  links  geneigten  Lage  der  Schal 
die  nach  hinten  geneigte   bei   gleichzeitiger  Wanderung    des  Palliah 

V  •    '  plexes  und  Verschiebung  der  Mantelhöhle  nach    vorn,   aufgehört    hal 

I  ..  wirken,  d.  h.  wenn  die  Schale  ihre  definitive  nach  hinten  geneigte  L 

V;'  der  Pallialcomplex  die  vorderständige  Lage  eingenommen  hat?     Die 

|j^  ^  klärung  liegt    eben   in    den    so    frühzeitig    auftretenden    asjmmetris< 

-     '  Raumverhältnissen  der  Mantelhöhle,  die  von  Anfang  an  rechts  (jetzt  li 

geräumiger  wurde  als  links,  so  dass  die  ursprünglich  linksseitige  Hi 
des  Pallialcomplexes  verkümmerte.  Die  Asymmetrie  des  Pallialcompl 
und  der  Mantelhöhle  blieb  auch  nach  der  definitiven  Ordnung  der  L 
Verhältnisse  der  Schale  und  des  Pallialcomplexes  der  Prosobranchier 
stehen,  d.  h.  das  asymmetrische  Wachsthum  und  damit  die  fortdaue: 
Aufrollung  des  Eingeweidesackes  und  der  Schale  in  einer  rechtsge\ 
denen  Spirale  blieb  bestehen. 

Nur  in  Folge  ganz  besonderer  Verhältnisse,  die  eine  flache,  i 
förmige  Schale  nützlich  erscheinen  lassen,  konnte  die  Ausgleichung 
Asymmetrie  des  Pallialcomplexes  und  der  Mantelhöhle  resp.  Mantel 
sich  als  nützlich  erweisen,  indem  dann  ein  symmetrisches  Wachsthum 
Schale  und  bei  geringem  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  li 
mum  der  Intensität  des  Höhen wachsthums  eine  wenig  aufgerollte  Sei 
bei  starkem  peripheren  Wachsthum,  bei  geringem  Höhenwachsthum 
flach-napfförmige  Schale  entstehen   konnte  (Haliotis,   Emargini 

-f  >  J  Fissurella,  Patella  etc.). 

13. 

Die  Chiastoneurie  kommt  nur    dann    zu  Stande,    wenn    die 
Plf,  I  sprünglich   rechte  Hälfte    des  Pallialcomplexes    vorn    die   Mediane    i 

!  links  hinüber  überschreitet. 
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Diese  Ueberschreitung  der  Symmetrieschwelle  hat  bei  den  Proso- 
branchiern  wirklich  stattgefunden.  Bei  ihnen  liegt  die  ursprünglich 
rechte  Kieme  weit  links  in  der  Mantelhöhle.  Dabei  hat  sich  bei  den 
Azygobranchiem  und  Monotocardiern  der  Enddarm  mit  dem  After  aus  der 
Mediane  heraus  in  die  engere,  kiemenlose,  aber  für  die  Aufnahme  des 
Enddarmes  genügend  weite,  nunmehrige  rechte  (ursprünglich  linke)  Hälfte 
-der  Mantelhöhle  verlagert.  Die  Prosobranchier  sind  Strepto- 
n  e  u  r  e  n. 

Bei  den  in  Betracht  kommenden  Opisthobranchiern  (den  T  e  c  t  i  - 
branchiata)  finden  wir  den  Pallialcomplex  auf  der  rechten  Körper- 
seite. Nirgends  hat  er  vorn  die  Mediane  überschritten.  Die  0  pi  st  bo- 
hr anchier  sind  dementsprechend  keine  Chiastoneuren,  ihre 
Visceralconnective  kreuzen  sich  nicht. 

Bei  den  Pulmonaten  ist  zwar  der  Pallialcomplex  weit  nach  vorn 
gerückt,  aber  er  hat  die  Mediane  mit  keinem  Organ  überschritten,  welches, 
das  Parietalganglion  und  das  rechte  Visceralconnectiv  mit  sich  ziehend, 
-eine  Chiastoneurie  hätte  hervorbringen  können.  Denn  auch  diejenige 
Kieme,  die  sich  sonst  allein  erhält,  die  linke  (ursprünglich  rechte),  ist 
bei  den  Pulmonaten  (oifenbar  frühzeitig)  verschwunden.  Das  Osphradium, 
welches  sich  bei  Wasser-Pulmonaten  erhält,  ist  das  ursprünglich  rechte 
und  liegt  thatsächlich  noch  rechts.  Dabei  ist  es  für  die  Auifassung  der 
Verhältnisse  des  Nervensystems  ziemlich  gleichgültig,  ob  man  annimmt, 
dass  der  Enddarm  secundär  wieder  aus  der  Mediane  nach  rechts  zurück- 
geschoben und  das  Osphradium  in  die  Nähe  des  Athemloches  gerückt 
sei,  oder  ob  man  annimmt,  dass  der  Enddarm  die  Mediane  überhaupt 
nie  erreicht,  das  Osphradium  die  Mediane  überhaupt  nie  überschritten  habe. 

Die  Pulmonaten  sind  Euthyneuren. 

14. 
Wir  haben  oben  in  Paragraph  3  gesehen,  dass  bei  der  starken  Ent- 
wickelung  eines  Eingeweidesackes  und  ursprünglich  hinterständigem 
Pallialcomplex  die  nach  vorn  geneigte  oder  nach  vorn  eingerollte  Schale 
unmöglich  ist  bei  einem  kriechenden  Thiere,  einem 
Gastropoden.  Diese  Unmöglichkeit  besteht  aber  nicht  bei  einer 
anderen  als  der  kriechenden  Lebensweise.  Wenn  z.  B.  bei 
schwimmender  Lebensweise  die  theilweise  mit  Gas  erfüllte  Schale 
zugleich    als   hydrostatischer  ,|^ 

Apparat  dient,  so  ist  nicht  ein-  t 

zusehen,  weshalb  bei  stark 
entwickeltemEingeweidesack 
derselbe  mitsammt  der  Schale 
nicht  nach  vorn  eingerollt  sein 
könnte,  wobei  zugleich  die  ^^ 
ursprüngliche  Lage  des  Pal- 
lialcomplexes,  die  hinterstän- 
dige, als  die  für  diesen  Fall 
günstigste,  beibehalten  wer- 
den konnte.  Beispiel :  Nau- 
tilus und  alleNautili- 

den  und  Ammonitiden  iiMViiiWs^  \ 

mit  ihrer  „exogastrisch**  d.h.  ^  f/iinTr^f 

nach  vorn  eingerollten  Schale  ^,.^  .,^^^     HautUu..  «.h.m,.ti«..h.    *,  l)«r.al. 

und     ihrem     hmterstandlgen       ^e  v.-ntn»l,  «•..  vom,    hi  hinten.     Die  Erklärung  dir 
Pallialcomplex   iFig.  236).  ül>riKPn  Bczeichnungc-u  siehe  p.  4ö. 

10* 
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Eine  Ausnahmestellung  scheint  unter  allen  Mollusken  einzig  und 
allein  Spirula  einzunehmen,  aber  es  ist  zu  bedenken,  erstens,  dasa 
die  Schale  von  Spirula  eine  innere  rudimentäre  ist,  und  dass  ihre  nach 
rückwärts  gerichtete  Aufrollung  die  hinterständige  Mantelhöhle  durchaus 
nicht  beeinträchtigt ;  zweitens,  dass  nur  die  moderne  Gattung  Spirula 
eine  endogastrisch  gewundene  Schale  besitzt.  Die  miocäne  Gattung 
Spirulirostra    hat   einen    in    endogastrischer   Richtung    gekrümmten, 

aber  nicht  aufgerollten  Phragmocon,  und  die 
Fig.  237.  älteren    Belemniten      besitzen    überhaupt 

•••  keine     gekrümmte    oder    eingerollte    Schale. 

i4  ^  Ausserdem  kommt  die  Schale  der  ganzen  Ab- 

theilung als  eine  innere  und  mit  Bezug  auf 
den  ursprünglichen  Zweck,  das  Thier  zu 
schützen  und  zu  bergen,  rudimentäre  über- 
haupt für  uns  gar  nicht  in  Betracht. 


Fig.  238. 


P^ig.  239. 


Fi^.  237.   Dental i um,  schcmatisch,  von  der  linken 

Seite,     g  Geschlechtsdrüse,  kt  Kopftentakcl.  \ 

FiK.  238.  Supponirte  ZwiBchenform  bwIbcIiml 
Dentalium  (Fig.  237)  und  Oastropodenstammform 

(Fig.  239),  von  der  linken  Seite. 

Fi^'.  239.  Snpponirte  Stammform  der  Gastro- 
poden,  von  der  linken  Seite. 


15. 

Wenn  eine  Schnecke  eine  Lebensweise  führt,  wie  eine  im  Schlamme 
lebende  Muschel,  so  ist  nicht  einzusehen,  weshalb  sich  die  Schale  nicht 
einfach  thurmförmig  verlängern  und  weshalb  der  Mantelcomplex  und  die 
Mantelhöhle  nicht  hinten  verbleiben  sollte.  Dentalium  (Fig.  237)  ist 
deutlich  in  dieser  Lage,  ist  das  an  die  Lebensweise  im  Schlamme  ange- 
passte  symmetrische  Urgastropod  mit  thurmförmiger  Schale  und  hinter- 
ständigem Pallialcomplex.  Die  am  oberen,  aus  dem  Schlamme  hervor- 
ragenden Schalenende  liegende,  morphologisch  äusserst  wichtige  Schalen- 
öffnung entspricht  physiologisch  den  Siphonen  der  Schlammmuscheln. 

Auch  von  unserem  Gesichtspunkte  aus  erscheint  der  Vergleich  von 
Dentalium  mit  einer  Fissurella,  deren  Pallialcomplex  zurückgedreht 
und  deren  Schale  hoch  thurmförmig  verlängert  wäre,  in  jeder  Beziehung 
durchaus  zutreffend.  Eine  solche  zurückgedrehte  Fissurella  würde 
aber    fast   genau    der    supponirten  symmetrischen  Gastropodenstammform 
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entsprechen,  bei  der  wir  aber  annehmen  müssen,  dass  ein  Mantel-  und 
Schalenschlitz  bis  zum  Mantel-  und  Schalenrande  reichte. 

Die  in  neuerer  Zeit  genauer  bekannt  gewordene  Anatomie  der 
Protobranchiaten,  vornehmlich  die  hinterständige  Lage  der  zwei 
Kiemen,  die  Kriechsohle  am  Fuss,  das  Vorhandensein  der  Pleuralganglien, 
erlaubt  auch  eine  Zurückführung  der  Lamellibranchier  auf  die 
Oastropodenstammform,  wobei  der  Schlitzrand  des  Mantels  dem  hinteren 
oder  Siphonalrand  des  Mantels  der  Lamellibranchier  entspricht.  Die 
betreffenden,  in  ähnlichen  physiologischen  Verhältnissen  befindlichen 
Mantelr&nder  der  Fissurelliden ,  Haliotiden,  Lamellibranchier  weisen 
häufig  in  übereinstimmender  Weise  Tentakel,  Papillen  etc.  auf. 

D  e  n  t  a  1  i  u  m ,  als  ein  nicht  frei  kriechendes,  sondern  limicoles  Thier, 
passt  auch  insofern  in  unsere  Theorie,  als  die  freilich  nur  schwach  ge- 
krümmte Schale  nach  vorn  gekrümmt  ist  und  der  Spindelmuskel  an  der 
Vorderseite  des  Eingeweidesackes  liegt. 

161). 

Rechts-  und  linksgewundene  Schnecken.  Die  meisten 
Oastropoden  besitzen  einen  rechtsgewundenen  Eingeweidesack 
nnd  entsprechende  Schale.  Diese  Windungsrichtung  wurde  bestimmt 
dadurch,  dass  der  Eingeweidesack  und  die  Schale  sich  ursprünglich  auf 
die  linke  Seite  und  dann  immer  mehr  nach  hinten  neigte,  wobei  der 
Pallialcomplex  sich  auf  der  rechten  Seite  in  der  Mantelfurche  nach  vom 
verschob.  Weshalb  die  linke  Seite  die  bevorzugte  war,  lässt  sich  natür- 
lich nicht  sagen.  Ebensogut  konnte  sich  die  Schale  zuerst  auf  die  rechte 
Seite  und  von  da  aus  successive  nach  hinten  neigen,  wobei  dann  der 
Pallialcomplex  sich  auf  der  linken  Seite  des  Eingeweidesackes  in  der 
Mant«lfurche  nach  vom  verschob.  Die  Asymmetrie  hätte  dann  gerade 
die  entgegengesetzte  werden  müssen.  Um  einen  concreten  Fall  heraus- 
zugreifen, hätte  bei  einem  Monotocardier  mit  linksgewundenem  Einge- 
weidesack und  entsprechend  gewundener  Schale  das  ursprünglich  linke 
Parietalganglion  zum  nunmehr  auf  der  rechten  Seite  gelegenen  Supra- 
intestinalganglion  werden  müssen.  Es  wäre  die  ursprünglich  rechte  Hälfte 
des  Pallialcomplexes  verschwunden,  und  die  sich  erhaltende  linke  würden 
wir  jetzt  auf  der  rechten  Seite  des  links  gelegenen  Afters  oder  Enddarmes 
antreffen. 

Es  giebt  nun  bekanntlich  in  der  That  linksgewundene  Gastropoden. 
Viele  derselben  haben  die  dieser  Windungsrichtung  entsprechende  inverse 
Lage  der  asymmetrischen  Organe,  so  unter  den  Prosobranchiem  Neptunea 
contraria,  Triforis  und  gelegentlich  auftretende  linksgewundene 
Exemplare  von  B  u  c  c  i  n  u  m ;  unter  den  Pulmonaten  Physa,  Clausilia, 
Helicter,  Amphidromus  und  gelegentlich  auftretende  linksge- 
wundene Individuen  von  H  e  1  i  x  -  oder  L  i  m  n  a  e  a  -  Arten.  Bei  B  u  l  i  m  u  s 
per  versus,  wo  die  Individuen  indifferent  rechts-  oder  linksgewunden 
sind,  wechselt  mit  der  Richtung  der  Schalenmündung  auch  die  specielle 
Asymmetrie  der  asymmetrischen  Organe. 

17. 
Falsch    rechtsgewundene    und  falsch  linksgewundene 
Gastropoden.       Wir    wissen    nun    aber,     dass    es    rechtsgewundene 

1)  Eine  ausführlirhe  Zusammenstolhin^  der  Thab<a<'hen,  die  sieh  auf  die  in  diesem, 
sowie  in  dem  foljjenden  Puragra})hrn  be}»j)rwhenen  Punkte  beziehen,  findet  sich  bei 
Fischer  et  Bouvier,   lö92a  (sioho  LitteraturverzeichuisM  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes). 
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Schnecken  giebt,  welche  die  Organisation  linksgewundener  besitzen.  Hier- 
her gehören  unter  den  Prosobranchiern  die  linksgewundene  Untergattung 
Lanistes  des  Grenus  Ampullaria,  unter  den  Pulmonaten  Choan- 
omphalus  Maacki  und  Pompholyx  solida,  unter  den  Opistho> 
branchiem  diejenigen  Pteropoden,  welche,  sei  es  im  erwachsenen  Zu- 
stande (L i m a c i  n i  d a  e),  sei  es  im  Larvenzustande  (Cymbuliidae)> 
eine  gewundene  Schale  besitzen.  Diese  Thatsache  lässt  sich  mit  unserem 
Erklärungsversuch  der  Asymmetrie  der  Gastropoden  absolut  nicht  ver- 
einigen, denn  dieser  weist  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
der  Richtung  der  spiraligen  Aufrollung  der  Schale  und  des  Eingeweide- 
sackes einerseits  und  der  speciellen  Asymmetrie  der  asymmetrischen 
Organe  andererseits  nach.  Nun  wurden  die  eben  erwähnten  Ausnahmen 
in  folgender  durchaus  plausiblen  Weise  erklärt.  Die  Spira  einer  rechts- 
gewundenen Schale  z.  B.  kann  sich  immer  mehr  abflachen,  so  dass  eine 
in  einer  Ebene  —  oder  annähernd  —  aufgerollte  Schale  zu  Stande  kommt 
Dann  kann  die  Spira  an  der  gegenüberliegenden  Seite,  wo  ursprünglich 
der  Nabel  lag,  wieder  hervorbrechen,  so  dass  jetzt  an  der  Nabelseite  eine 
falsche  Spira,  an  der  Spiraseite  ein  falscher  Nabel  zu  Stande  kommt. 


B 


D 


Fig.  240.  7  Formen  von  Ampullairia-Sclialeii  (in  verschiedenem  Maasse  ver- 
kleinert), in  der  oberen  Reihe  von  der  Schalenmündung  aus  gesehen,  in  der  unteren  Bcihe 
von  der  Rückenscite  gezeichnet.  Kopf,  Fuss  und  Operculum  sind  willkürlich  einge- 
zeichnet, nur  zu  dem  Zwecke,  die  rechts-  und  linksge^nindenen  Formen  leichter  vergleichen 
zu  können. 


Diese  Uebergänge  von  einer  rechtsgewundenen  Schale  zu  einer  falsch 
linksgewundenen,  genetisch  aber  rechtsgewundenen,  haben  wir  an  der 
Hand  von  7  Arten  der  Gattung  Ampullaria  bildlich  dargestellt  (Fig.  240). 
Ampullaria  Swainsoni  Ph.?  (G)  und  A.  Geveana  Sam.  (F)  sind 
rechtsgewunden  mit  deutlich  vorragender  Spira.  Ampullaria  croco- 
stoma  Ph.  (E)  besitzt  eine  flache  Spira,  A.  (Ceratodes)  rotula  Mss. 
(D)  und  A.  (Ceratodes)  chiquitensis  d'Orb.  (C)  besitzen  schon  eine 
durchgedrückte  oder  vertiefte  Spira,  aber  trotzdem  noch  einen  ächten 
Nabel  auf  der  Nabelseite.  Bei  A.  (Lanistes)  Bolteniana  Chemn.  (B) 
und    noch    mehr    bei   A.    purpurea  Jon.  (A)   tritt   die    durchgedrückte 
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Spira  auf  der  Nabelseite  als  falsche  Spira  frei  vor,  und  an  der  Spiraseite 
findet  sich  jetzt  ein  falscher  Nabel. 

So  plausibel  diese  Erklärung  auch  sein  mochte,  der  wirkliche  Beweis, 
dass  sie  richtig  ist,  ist  erst  durch  Feststellung  folgender  Thatsachen  ge- 
liefert. Wo  ein  spiraliges  Operculum  vorkommt,  ist  die  Richtung  der 
Spirale  an  diesem  der  Spiralrichtung  der  Schale  entgegengesetzt  (Fig.  241 
A,  B  und  C),  und  der  Spiralenanfang  ist 
immer  der  Nabelseite  der  Schale  zuge- 
kehrt. Lanistes  hat  nun  zwar  kein  spi- 
ralig gewundenes  Operculum,  aber  die 
Pteropoden  besitzen  ein  solches.  Nun  ist 
das  Operculum  bei  den  Pteropoden,  die 
bei  linksgewundener  Schale  die  Organi- 
sation rechtsgewundener  Gastropoden 
haben,  genau  so  wie  bei  einer  rechtsge- 
wundenen Schale.  Das  (immer  von  der 
freien  Seite  betrachtete)  Operculum  ist  in 
der  That  bei  Peraclis,  bei  den  Lar- 
ven der  Cymbuliidae  und  bei  Li- 
macina  retroversa  Flbmmino  links- 
gewunden ,  und  die  Anfangsstelle  seiner 
Windung  ist  der  (falschen)  Spira  zugekehrt,  welche  bei  diesen  falsch  links- 
gewundenen Gastropoden    an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Nabels  liegt. 

So  sehen  wir  die  scheinbaren  Aiisnahmen  in  willkommenster  Weise 
die  Regel  bestätigen.  (1.  Auil.) 


Fig.  241.  Choristes  elegans 
Corp.  A  mit  Operculum  in  Hitu 
(navh  Verrill),  B  Schale  von  der 
Spira-seite,  C  Deckel  von  der  Aus- 
Hcuseite. 


Seit  der  Publication  des  oben  ausgeführten  Erklärungsversuches 
der  Asymmetrie  der  Gastropoden  ist  das  Problem  von  verschiedenen 
Seiten  wiederum  in  Angriff  genommen  und  zum  Theil  in  ganz  anderer 
Weise  zu  lösen  versucht  worden.  Es  ist  wohl  nicht  Sache  eines  Lehr- 
buches, solche  im  Grunde  rein  theoretische  Erwägungen  in  kritischer 
Weise  zu  besprechen;  auch  wäre  es  nicht  möglich,  dies  in  knapper  und 
kurzer  Form  auszuführen,  sofern  man  gerecht  verfahren  wollte,  da  einige 
der  neueren  Erklärungsversuche  entschieden  unter  einer  gedrängten  Dar- 
stellung leiden  und  zum  Theil  unverständlich  bleiben  würden. 

Wir  sehen  aus  dem  Grunde  auch  von  einer  rein  sachlichen,  kritik- 
losen Uebersicht  dieser  Theorien  ab,  zugleich  in  der  Meinung,  dass  dem- 
jenigen, der  sich  für  das  Problem  intoressirt,  durch  einen  solchen  Ueberblick 
das  Studium  der  Originalarbeiten  doch  nicht  erspart  bliebe.  Dafür  ist  am 
Schlüsse  dieses  Abschnittes  ein  umfassendes  Verzeichniss  der  einschlägigen 
Litteratur  in  chronologischer  Reihenfolge  zusammengestellt  worden.  Der 
Leser  findet  in  einigen  der  citirten  Arbeiten  zusammenfassende  Uebersichten 
der  bis  dahin  veröffentlichten  Versuche  einer  Erklärung  der  Asymmetrie 
der  Gastropoden :  es  sei  in  dieser  Beziehung  speciell  auf  Simboth  [Bronn] 
(1896),  BouTAN  (1899)  und  Ghohben  (1899)  verwiesen. 

Im  Uebrigen  beschränken  wir  uns  auf  folgende  kurze  Bemerkungen : 

Die  Einwände,  die  bis  anhin  gegen  die  oben  vertretene  Ansicht  über 
die  Ursache  und  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  der  Asymmetrie 
der  Gastropoden  gemacht  worden  sind,  scheinen  nicht  von  der  Art  zu 
sein,  dass  sie  nöthigen  würden,  diese  Ansieht  aufzugeben  oder  auch  nur 
wesentlich  zu  modificiren ;  ebensowenig  haben  sich  seither  die  Kenntnisse 
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und  Anschauungen  über  den  Stamm  der  Weichthiere  in  der  Weise  ver- 
ändert, dass  in  Folge  dessen  die  Theorie  unhaltbar  geworden  wäre. 
Andererseits  scheinen  auch  —  es  will  dies  natürlich  als  individuelle 
Ansicht  aufgenommen  sein  —  die  neueren  und  von  der  obigen  mehr 
oder  weniger  stark  abweichenden  Erklärungsweisen  des  Problems  das 
letztere  weder  in  einfacherer  noch  in  mehr  befriedigender  Form  zu 
lösen. 

Seit  dem  Erscli einen  der  ersten  Auflage  des  Lehrbuches  ist  mehreres 
bekannt  geworden,  das  Schwierigkeiten  beseitigt,  die  sich  der  hier  aus- 
geführten Theorie  noch  entgegenstellten.  Einmal  ist  der  sichere  Nach- 
weis erbracht  worden,  dass  alle  bis  dahin  bekannten  Prosobranchier 
ein  chiastoneures  Nervensystem  besitzen.  (Für  die  Neritaceen 
war  dies  früher  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  worden.  Bei  Pleuro- 
tomaria,  deren  Nervensystem  nicht  bekannt  war,  ist  die  Chiastoneurie 
kürzlich  aufgefunden  worden.)  Ferner  ist  eine  befriedigende  Erklärung 
gegeben  worden  für  die  Fälle  von  Heterostrophie  der  Schale  (siehe 
Näheres  unter  Schale),  in  welchen  Fällen  der  Nucleus,  d.  h.  der  älteste 
Theil  des  Gehäuses,  eine  andere  Windungarichtung  zeigt  als  die  übrigen 
jüngeren  Theile  der  Schale.  Ein  solches  Verhalten  scheint  darauf  hin- 
zuweisen, dass  bei  der  jungen  Schnecke  die  Schale  und  der  Eingeweide- 
sack in  einer  Richtung  spiralig  aufgerollt  werden,  die  der  späteren 
Windungsrichtung  entgegengesetzt  ist,  was  sich  natürlich  mit  der  ge- 
gebenen Erklärung  der  Asymmetrie  nicht  vereinigen  liesse,  gleichwie  ihr 
jene  falsch  rechts-  oder  linksgewundenen  Schnecken,  die  in  §  17  be- 
sprochen werden,  ein  Hinderniss  zu  bereiten  scheinen.  Gehäuse,  die 
falsch  rechts-  oder  linksgewunden  sind,  nennt  man  auch  hyperstrophe, 
und  es  sei  mit  Bezug  auf  den  Zusammenhang  der  Windungsrichtung  der 
Schale  und  der  speciellen  Asymmetrie  der  Organe,  sowie  mit  Bezug  auf 
die  Fälle  von  Hyperstrophie  und  Heterostrophie  namentlich  auf  die  unten 
angeführte  Abhandlung  von  Fischer  und  Bouvibb  (1892a),  mit  Bezug  auf 
die  Erklärung  der  Heterostrophie  auf  diejenige  von  Platb  (1895)  ver- 
wiesen. 

Was  die  Euthyneuren  (Opisthobranchier  und  Pulmonaten)  an- 
betriflft,  so  wurde  die  Frage  offen  gelassen,  ob  bei  diesen  der  Pallial- 
complex  einmal  wie  bei  den  Prosobranchiern  oder  Chiastoneuren  vorn 
die  Mittellinie  überschritten  habe  und  dann  wieder  zurückgedreht  worden 
sei,  oder  ob  der  Complex  hier  bei  der  Drehung  auf  der  rechten,  resp. 
linken  Körperseite  stehen  geblieben  sei  und  die  Mediane  vom  nie  er- 
reicht habe  (vergl.  §  1). 

Die  neueren  Untersuchungen,  speciell  die  Auffindung  chiastoneurer 
Opisthobranchier  und  Pulmonaten,  sprechen,  wie  dies  schon  an  mehreren 
Orten  in  dieser  zweiten  Auflage  des  Lehrbuches  hervorgehoben  wurde, 
für  die  erste  Auffassung,  d.  h.  die  Euthyneuren  sind  von  den  Chiasto- 
neuren abzuleiten,  ihr  Pallialcomplex  wurde  aus  einer  Lage,  wie  er  sie 
bei  den  Diotocardiern  einnimmt,  wieder  zurückgedreht^). 


1)  Dioscr  I)otoi>if»nsi>ro<H^s  bei  den  Euthyneuren  (allerneuestcns  wieder  von  einer 
Seite  bestritten)  besteht  übrijrens  nicht  bloss  in  einer  einfachen  Rückven^chicbung  des 
Pallisilconiplexes  hings  der  rechten,  ret<]).  linken  Körperseite,  vielmehr  kommen  in  vielen 
Fülh?n  dabei  noeli  anderweitige  Verlagerungen  verschiedener  Organe  in  Betracht,  Ver- 
laj^eningen,  di(;  iui  Zusammenhange  stellen  mit  fortschreitender  Rudimentation  der  Schale 
lind  Vei-streichen  <ies  gewundenen  Eingeweidesackes.  Für  die  eigentliche  Ursache  dieser 
Rückiirehung  mangelt  noch  eine  vollkommen  ])efriedigen<ie  Erklärung. 
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Es  ändert  dies  an  der  gegebenen  Erklärung  der  Asymmetrie  gar 
nichts;  einzig  dürfen  diese  Formen  nicht  mehr  als  Beispiele  angeführt 
werden,  bei  denen  der  Verschiebungsprocess  des  Pallialcomplexes  von 
hinten  nach  vorn  nur  halbwegs  durchgeführt  wurde,  und  bei  denen  trotz- 
-dem  schon  die  ursprünglich  linke  Hälfte  des  Complexes  verloren  ging. 
Dieser  letzte  Punkt  fällt  natürlich  sehr  in  Betracht  für  jenen  Theil 
-der  Erklärung,  der  in  §  11  gegeben  ist  und  der  von  der  speciellen 
Asymmetrie  des  Pallialcomplexes  der  meisten  Gastro- 
poden handelt. 

Es   wurde    dort   angenommen,   dass    in  Folge    des  auf  ihr  lastenden 

Druckes   der  Schale   die    ursprünglich   linke  Hälfte  des  Pallialcomplexes 

Lvon  Anfang   an   in   ungünstige    Verhältnisse   gerieth    und     dass    deshalb 

vornehmlich    das    ursprünglich    linke    Ctenidium    kleiner    werden    musste 

^er  vielleicht  ganz  verschwand.   Die  Annahme  eines  Detorsionsprocesses 

die  Euthyneuren  vorausgesetzt,    liefern  diese  natürlich  kein  Beispiel 

für  das  Verschwinden  der  linken  Hälfte  des  Pallialcomplexes,  bevor 

,  letztere   ganz   nach    vom  verschoben  wurde.     Die  Euthyneuren  sind 

^in  dieser  Hinsicht  unter  dem  gleichen  Gesichtspunkte  zu  betrachten 

lie  Azygobranchier  und  die  Monotocardier. 

7&8  diese  einkiemigen  Gastropoden  betriflft,  sind  wir  daher  vor  die 

Altei^tive  gestellt,  entweder  anzunehmen,  dass  bei  ihnen  die  Rückbildung 

•der   iKen  Hälfte  des  pallialen  Complexes    schon   vor    der  vollständigen 

Drehui^des  Complexes  nach  vorn  begonnen  und  zum  Theil  durchgeführt 

wurde,  H^er  aber  anzunehmen,  dass  diese  Rückbildung  erst  nach  diesem 

|er  vollständigen  Drehung  erfolgt  sei,    d.  h.  dass  diese  Formen 

durchlaufen    haben,    auf   dem    sie   in   der   vorderständigen 

unter  anderem  noch  zwei  vollkommen  gleich  grosse  Kiemen 


11  und  12)    wurde  der  Entscheid  zu  Gunsten  der  ersteren 
Ut,   und   mit    deren  Hülfe    fand    auch   die  Frage   ihre  Er- 
halb   die  Schale    auch    dann    noch    fortfährt,    asymmetrisch 
enn    die    primäre  causa  efficiens  zu  wirken  aufgehört  hat 


die    specielle  Asymmetrie    des    pallialen 
es    scheint,    heute    nicht   leichter  zu  be- 


Stadium' 
ein    Sta< 
Mantelhöi 
besassen 

Oben 
Annahme 
ledigung, 
zu   wachsen 
(siehe  §  12). 

Alle    diA  Fragen,   welche 
Complexes    bBihren,    sind,    wie 

antworten  alflfrüher.  Es  soll  nicht  verhehlt  werden,  dass  namentlich 
eine  SchwieriÄeit  der  hier  acceptirten  Anschauung,  wonach  der  palliale 
Complex  in  sHier  ursprünglich  linken  Hälfte  schon  während  der  Torsion 
Rückbildung  Blitt,  sich  entgegenstellt:  das  ist  das  Verhalten  von  Pleuro- 
tomaria,  jenfll  ältesten  aller  Prosobranchier.  Bei  Pleurotomaria,  deren 
Anatomie  l^Kr  immer  noch  ungenügend  bekannt  ist,  sollen  neueren 
Angaben  zoffolge  zwei  symmetrische  und  gleich  grosse  Ctenidien  vor- 
kommen; EMirotomaria  ist  aber  eine  Form  mit  spiralig  gewundener 
Schale,  so^[ss  für  sie  die  Annahme  einer  secundären  Ausgleichung  der 
bereits  v^^andenen  Asymmetrie,  wie  dies  für  Haliotis,  Fissurella  etc. 
angenoDMBn  wurde  (§  12),  wenigstens  nicht  mit  derselben  Begründung 
{Ausbilflng  einer  flachen,  napffbrmigen  Schale)  erfolgen  kann.  Sollte 
sich  wTterhin  bestätigen,  dass  in  der  That  bei  Pleurotomaria  zwei 
gleicl^^rosse  symmetrische  Kiemen  vorkommen,  und  sollte  kein  Grund 
gefvlen  werden,  der  dies  Verhalten  als  ein  secundäres,  von  einem 
Tmetrischen  Stadium  abzuleitendes  plausibel  machen  würde,  so  müsste 
wohl  auf  die  Annahme  verzichten,  dass  die  Asymmetrie  des  pallialen 
^mplexes    schon    vor    der  Verschiebung   des  Complexes   nach  vorn  sich 
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auszubilden  begonnen  habe;  es  sei  denn,  man  nehme  eine  von  anderer 
Seite  gegebene  Erklärung  an,  die  dahin  geht,  dass  bei  den  Pleurotomarien 
die  Drehung  des  Pallialcomplexes  nach  vorn  sich  sehr  rasch  vollzog,  so 
dass  gewissermaassen  keine  Zeit  zur  E.tlckbildung  der  linken  Hälfte  des 
Complexes  blieb,  während  bei  den  anderen  Gastropoden,  zum  mindesten 
den  Stammfonnen  der  einkiemigen,  diese  Drehung  viel  langsamer  vor 
sich  ging  und  deshalb  die  Ausbildung  der  Asymmetrie  der  Pallialorgane 
frühzeitig  erlaubte. 

Wäre  es  nun  auch  in  der  That  nicht  mehr  möglich,  die  „frühzeitig 
auftretenden  asymmetrischen  Raum  Verhältnisse  der  Mantelhöhle"  zur 
Erklärung  des  in  §  12  berührten  Punktes  herbeizuziehen,  zur  Beant- 
wortung der  Frage  nämlich,  weshalb  die  Schale  fortfährt,  sich  spiralig 
aufzurollen,  wenn  die  Mantelhöhle  bereits  ganz  nach  vom  verschoben 
wurde,  so  wäre  damit  die  oben  versuchte  Erklärung  der  Asymmetrie  in 
den  übrigen  und  wichtigsten  Punkten  keineswegs  erschüttert,  da  diese 
letzteren  jenen  speciellen,  die  Asymmetrie  der  Pallialorgane  berührenden 
Theil  der  Erklärung  nicht  als  unumgänglich  nothwendige  Folge  aus  sich 
hervorgehen  lassen.  Für  diesen  Theil  müsste  dann  freilich  nach  einer 
anderen  Begründung  umgesehen  werden. 

Ein  Theil  der  neueren  Versuche  zur  Erklärung  der  Asymmetrie  der 
Gastropoden  geht  von  einer  ganz  anderen  Stammform  aus,  als  sie  oben 
in  §  3  angenommen  wurde  und  die  wir  uns  als  ein  Chiton-  oder  Fissurella- 
ähnliches  Thier  mit  breiter  Kriechsohle  und  napfförmiger  Schale  vor- 
gestellt haben  (Prorhipidoglossu m).  Ihre  Stammform  ist  larven- 
ähnlich und  freischwimmend.  Die  Ausbildung  des  Kriechfusses  wird 
gerade  als  sehr  wichtiges  oder  als  Hauptmoment  zur  Erklärung  der 
Verlagerung  des  Pallialcomplexes  herangezogen.  Ein  solcher  Stand- 
punkt ist  von  dem  hier  vertretenen  natürlich  principiell  verschieden. 
Auf  eine  Discussion  der  beiden  Ansichten  kann  aus  den  bereits  ange- 
gebenen Gründen  nicht  eingetreten  werden.  Folgendes  sei  immerhin 
hervorgehoben : 

Als  gewichtiger  Einwand  gegen  den  oben  durchgeführten  Erklärungs- 
versuch wird  vorgebracht,  dass  die  Vorgänge,  welche  bei  der  Ontogenese 
mancher  Gastropoden  die  Verschiebung  des  Pallialcomplexes,  die  Aus- 
bildung der  gewundenen  Schale  und  des  entsprechenden  Eingeweidesackes, 
schliesslich  die  eigentliche  Asymmetrie  des  Körpers  herbeiführen,  sich 
nicht  decken  mit  jenen,  die  nach  diesem  Erklärungsversuch  in  der 
phylogenetischen  Entwickelung  zur  Erreichung  genannter  Resultate  sich 
abspielten,  insofern  namentlich  nicht  dieselbe  wirkende  Ursache  sich 
geltend  machen  soll.  Dem  gegenüber  darf  wohl  hervorgehoben  werden, 
dass,  unter  der  Voraussetzung  einer  Chiton-  oder  Fissurella-ähnlichen 
Stammform  natürlich,  diese  in  der  individuellen  Entwickelung  sich  ab- 
spielenden Vorgänge  im  Einzelnen  gar  nicht  dieselben  sein  können, 
wie  sie  für  die  Phylogenese  angenommen  wurden,  weil  in  beiden  Fällen 
der  Ausgangspunkt  ein  ganz  anderer  ist:  dort  die  Larve,  an  die  frei- 
schwimmende Lebensweise  angepasst,  der  Fuss  als  Locomotionsorgan 
ganz  zurücktretend,  hier  die  Stammform,  bereits  mit  einem  wohlent- 
wickelten, zum  Kriechen  bestimmten  Fusse  ausgestattet  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Gastropoden  und  besonders  der  in  erster  Linie 
in  Betracht  fallenden  ursprünglicheren  Formen  ist  übrigens  noch  nicht 
in  der  Weise  durchforscht,  dass  man  das  Bekannte  jetzt  schon  in  so 
eingehender  und  einer  vergleichend-anatomischen  Betrachtung  gegenüber 
prädominirender    Weise    zur    Erklärung   phylogenetischer  Vorgänge    ver- 
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wenden  könnte.  Wenn  z.  B.  bei  Acmaea,  jener  Patella  verwandten  Fonn, 
bei  der  die  Schale  des  erwachsenen  Thieres  auch  secundär  wieder  eine 
symmetrische,  nicht  spiralig  aufgerollte^  napfförmige  Gestalt  angenommen 
hat,  diese  Schale  in  der  individuellen  Entwickelung  niemals  ein  spiralig 
gewundenes  Stadium  durchläuft,  so  bleibt  die  erwähnte,  das  Gegentheil 
zeigende  Entwickelung  der  Fissurellaschale  als  hochbedeutsames  Moment 
ungeschwächt.  Femer  sei  darauf  hingewiesen,  dass  gerade  die  erste 
Entstehung  der  Asjonmetrie  bei  der  Gastropodenlarve  in  keiner  Weise 
genau  abgeklärt  ist.  (Siehe  z.  B.  Conklin,  Embryologie  von  Crepidula, 
dann  das  im  Abschnitt  Ontogenie  erwähnte  Factum  des  Verhaltens  der 
Furchungsspiralen  bei  links-  und  rechtsgewundenen  Schnecken.)    (K.  H.) 
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XY.  Sinnesorgane. 

A.  Organe  des  Hautsinnes. 

In  der  Haut  der  Mollusken  finden  sich  in  verschiedener  Anordnung 
und  Zahl  Epithelsinneszellen  (FLEMMiNo'sche  Zellen),  die 
über  grössere  Strecken  zerstreut  sein  können.  In  ihrer  gewöhnlichen 
Form  stellen  diese  Zellen  langgestreckte,  dünne  Gebilde  dar,  die  an 
der  Stelle,  wo  der  Kern  liegt,  angeschwollen  sind  und  die  sich  in  eine 
Nervenfaser  fortsetzen,  welche  in  das  Nervensystem  hinein  verläuft 
(Sinnesnervenzellen).  Da  die  kernführende  verdickte  Partie  der  Zelle 
meist  unter  dem  Epithel  im  Bindegewebe  gelegen  ist,  erscheint  auch 
die  äussere,  bis  zur  Körperoberfläche  sich  fortsetzende  Partie  dünn- 
fadenförmig; nur  am  Rande  des  Epithels  schwillt  der  äusserste  Theil 
meist  zu  einem  Köpfchen  an  und  trägt  dann  ein  Büschel  von  Sinnes- 


Fig.    242.      SinneBBallen    Tom  Vordarende     des  hinteren  PUlem 
▲rion  ater,  nach  Retzius,  Biol.  Unten.,  1S92.     1  Epidermis,  f  SinneszeUen. 
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haaren:  doch  können  letztere  auch  fehlen.  Es  handelt  sich  also  um 
Epithelsinneszellen,  die  in  der  Hauptsache  bereits  unter  das  Epithel 
verlagert  worden  sind  und  die  deshalb  das  Aussehen  von  bipolaren 
Nervenzellen  besitzen  (Fig.  242)  [Pinsel-  oder  Haarzellen  Flemmings]. 
Daneben  finden  sich,  wie  es  scheint,  nur  bei  Lamellibranchiern  Sinnes- 
zellen, die  in  ihrer  Form  mehr  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  gleichen, 
und  ein  grosses,  an  der  Begrenzung  der  äusseren  Körperoberfläche 
theilnehmendes  Endplateau  besitzen,  das  ein  Büschel  nach  aussen  vor- 
ragender Sinneshaare  trägt;  auch  sie  gehen  an  der  Basis  in  eine 
Nervenfaser  über.  Da  aber,  wie  erwälmt,  auch  bei  den  zuerst  be- 
schriebenen Formen  von  Sinneszellen  der  kernführende  Theil  noch  im 
Epithel  selbst  liegen  kann,  sind  beide  Arten  von  Zellen  nur  als  Modi- 
ficationen  eines  und  desselben  Typus  aufzufassen.  Eine  scharf  um- 
grenzte, specifische  Function  dürfte  diesen  Epithelzellen  wohl  kaum 
zuzuschreiben  sein.  Sie  mögen  noch  empfindlich  sein  für  sehr  ver- 
schiedene Reize,  hauptsächlich  mechanische  und  chemische,  und  sie 
mögen  also  in  unbestimmter  Weise  die  Rolle  von  Tast-,  Geruchs-  und 
Geschmackszellen  spielen.  Ihre  Function  mag  sich  nur  da  etwas  melir 
specialisiren,  wo  sie  an  bestimmten  Körperstellen  in  grösserer  Anzahl 
zusammengedrängt  vorkommen  und  besondere  Sinnesorgane  dar- 
stellen. Zwischen  den  einzelnen  Sinneszellen  eines  solchen  Haut- 
sinnesorganes erhalten  sich  aber  immer  noch  andere  Epithelzellen: 
Drüsenzellen,  Flimmerzellen,  Stützzellen  etc. 

1.  Tastorgane. 

An  exponirten  Körperstellen  wird  wahrscheinlich  die  Tastfunction 
der  Hautsinneszellen  in  den  Vordergrund  treten :  so  an  den  Tentakeln, 
Epipodialfortsätzen,  Siphonen,  am  Mantelrand  der  Lamellibranchier,  am 
Fussrande  etc.  etc.  Immerhin  ist  auch  für  diese  Stellen  nicht  anzu- 
nehmen, dass  die  an  ihnen  befindlichen  Sinneszellen  nur  für  mechanische 
Reize  empfindlich  sind.  So  wurde  nachgewiesen,  dass  eine  grosse 
Zahl  von  Muscheln,  die  keine  Augen  besitzen,  lichtempfindlich  sind, 
auf  Beleuchtung  und  Beschattung  reagiren  (photoskiop tischer 
Sinn).  Auch  bei  Pulmonaten  (Ilelix)  zeigt  sich  eine  solche  Licht- 
empfindlichkeit der  äusseren  Haut. 

2.  Geruchsorgane. 

Die  specifische  Function  eines  Sinnesorganes  niederer  Thiere  fest- 
zustellen, ist  im  Allgemeinen  schwierig,  besonders  gilt  dies  aber  von 
jenen  Organen,  die  als  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane  gedeutet 
werden  sollen.  Man  bezeichnet  wohl  auch  Geruchs-  und  Geschmacks- 
sinn gemeinsam  als  chemischen  Sinn.  Für  die  Wasserthiere  wird 
neuerdings  wieder  die  Ansicht  vertheidigt,  dass  ihnen  ein  Riechver- 
mögen entsprechend  demjenigen  der  Landthiere,  bei  welchen  dasselbe 
auf  der  Einwirkung  gasförmiger  Riechstoffe  beruht,  mangle,  dass  bei 
ihnen  vielmehr  die  Wahrnehmungen  des  chemischen  Sinnes  sich  auf 
Geschmacksempfindungen  oder  dann  auf  Empfindungen  unbekannter 
Qualität  beschränken.  Da  diese  Fragen  jedoch  zum  Theil  noch  sehr 
strittig  sind  und  weiterer  Untersuchungen  bedürfen,  belassen  wir  hier 
die  frühere  Eintheilung  in  Geruchs-  und  Geschmacksorgane  für  alle 
Mollusken,  gleichgültig,  in  welchem  Medium  sie  leben. 


254  Erstes  Kapitel. 

a)  Das  Osphradium. 

Wie  bei  Prosobranchiern  nachgewiesen  wurde,  kommen  Sinnes- 
zellen im  ganzen,  der  Mantelhöhle  zugekehrten,  also  inneren  Epithel 
des  Mantels  zerstreut  zwischen  den  anderen  Epithelzellen  vor.  Es 
lassen  sich  nämlich  hier,  wie  auch  an  anderen  Körperstellen,  3  Arten 
von  Epithelzellen  nachweisen:  1)  indifferente  E  pithelzellen; 
diese  können  gelegentlich  Pigment  enthalten,  sie  sind  meist  bewimpert ; 
2)  Drüsenzellen;  3)  Sinneszellen.  Das  numerische  Verhält- 
niss  dieser  3  Zellenarten  kann  in  verschiedenen  Bezirken  des  Mantels 
wechseln.  Prädominiren  die  Drüsenzellen,  so  nimmt  der  betreffende 
Bezirk  einen  vorwiegend  drüsigen  Charakter  an  und  kann  sich  sogar 
zu  einer  scharf  localisirten  Epitheldrüse  (z.  B.  Hypobranchialdrüse) 
ausbilden.  An  den  Kiemen  prädominiren  die  indifferenten  Wimper- 
zellen. Prädominiren  die  Sinneszellen,  so  nimmt  der  betreifende  Be- 
zirk einen  vorwiegend  sensoriellen  Charakter  an.  Er  wird,  wenn  er 
sich  scharf  localisirt,  und  wenn  die  Sinneszellen  immer  mehr  vor- 
herrschen, zu  einem  Sinnesorgane  des  Mantels.  Die  allmähliche 
Ausbildung  und  fortschreitende  Differenzirung  eines  solchen  pallialen 
Sinnesorganes  lässt  sich  besonders  schön  bei  den  Prosobranchiern  ver- 
folgen. Das  Sinnesorgan  ist  kein  anderes  als  das  Osphradium. 
Vermöge  seiner  Lage  in  der  Mantelhöhle  und  speciell  in  der  Nähe  der 
Kiemen  wird  man  geneigt  sein,  zu  vermuthen,  dass  seine  Haupt- 
function  die  der  Untersuchung  der  Beschaffenheit  des  Athemwassers 
sei,  mit  anderen  Worten,  dass  es  vorwiegend  als  Geruchsorgan  oder, 
allgemeiner  ausgedrückt,  als  Organ  des  chemischen  Sinnes  functionire. 
Neuere  experimentelle  Untersuchungen  setzen  freilich  diese  Function 
des  Osphradiums  wieder  sehr  in  Zweifel. 

Das  Osphradium  ist  unter  den  Prosobranchiern  am  wenigsten  diffe- 
renzirt  bei  den  Diotocardiern.  Bei  den  Pissurelliden  existirt  es  noch 
gar  nicht  als  scharf  localisirtes  Organ.  Bei  den  Monotocardiern  diflfe- 
renzirt  es  sich  immer  mehr,  bekommt  ein  besonderes  Ganglion  und 
erreicht  schliesslich  bei  den  Toxiglossen  das  Maximum  seiner  Ent- 
wickelung. 

Eine  Uebersicht  über  die  Lagerungs-  und  Zahlenverhältnisse  des 
Osphradiums  ist  schon  in  einem  anderen  Abschnitt  (p.  103)  gegeben  worden. 
Wir  heben  hier  nur  nochmals  hervor,  dass  dieses  Sinnesorgan  beim  Ueber- 
gang  von  der  Wasser-  zur  Luftathmung  sich  zurückbildet  und  ver- 
schwindet. Solche  Uebergänge  zeigen  sich  in  verschiedenen  Abtheilungen 
der  Prosobranchier  (siehe  Abschnitt  Respirationsorgane) ;  so  fehlt  ein  Os- 
phradium hier  vollständig  bei  den  terrestrisch  lebenden  Helicinidae  und 
Cyclophoridae.  Unter  den  Pulmonaten  erhält  es  sich,  allerdings  auch 
nach  Verlust  der  Kieme  bei  den  im  Wasser  lebenden  Basommatophoren 
(den  Auriculiden  als  Landformen  mangelt  es)  und  bei  ganz  wenigen 
Stylommatophoren  (Testacella,  Parmacella  [?],  Janelliden).  Unter  den 
Opisthobranchiern  verschwindet  das  Osphradium,  ohne  dass  ein  Ueber- 
gang  zur  Luftathmung  stattfände,  im  Zusammenhang  mit  der  Rückbildung 
des  Ctenidiums  und  der  Mantelhöhle;  dafür  sind  hier  wohl  ausgebildete 
Riechtentakel  oder  Rhinophoren  vorhanden. 

Auf  eine  ausführliche  Darstellung  der  besonderen  Form  und  des  be- 
sonderen Baues  des  Osphradiums  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Mollusken  müssen  wir  verzichten.     Wir  wollen  uns  darauf  beschränken, 
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das   hoch   ent^^ackelte    Osphradium   eines    Taenioglossen,    der   Cassidaria 
tyrrhena,  zu  beschreiben. 

Das  Osphradium  von  Cassidaria  liegt  als  ein  längliches,  an 
beiden  Enden  zugespitztes  Organ  links  vom  Ctenidium  am  Mantel  in  der 
Mantelhöhle.  Es  sieht  wie  bei  anderen  stark  specialisirten  Monotocardiern 
ÄU8  (Fig.  116  p.  107)  wie  eine  zweizeilig  gefiederte  Kieme  und  ist  des- 
halb auch  als  „Nebenkieme"  betrachtet  und  bezeichnet  worden.  Es 
besteht  aus  einem  sich  auf  dem  Mantel  erhebenden,  im  Querschnitte  an- 
nähernd viereckigen  Wulste,  welcher  jederseits  125 — 150  flache  Blättchen 
trägt,  die  auf  der  Pläche  des  Mantels  senkrecht  stehen  und  dicht  ge- 
drängt sind,  so  dass  die  Flüchen  der  aufeinander  folgenden  Blättchen 
aneinander  liegen.  Der  Wulst  wird  fast  ausschliesslich  von  einem  ge- 
streckten Ganglion,  dem  Osphradialganglion,  gebildet.  Von  diesem 
Ganglion  erhält  jedes  Blättchen  einen  besonderen  Nerven,  der  seiner 
unteren,  gegen  die  Mantelhöhle  vorragenden  Kante  entlang  verläuft  und 
4  Hauptzweige  in  das  Blattchen  entsendet.  An  der  dorsalen,  dem  Mantel 
zugekehrten  Seite  enthält  jedes  Blättchen  Blutsinusse,  die  mit  einem  über 
dem  Ganglion  im  Wulste  liegenden  Sinus  communiciren.  Die  erwähnten 
Hauptzweige  verästeln  sich.  Ihre  letzten,  feinsten  Aestchen  durchsetzen 
die  Stützmembran  zwischen  Epithel  und  dem  subepithelialen  Gewebe  und 
verbinden  sich  mit  verästelten,  im  Epithel  (interepithelial)  liegenden  Gan- 
glienzellen, von  denen  eine  jede  mit  einer  spindelförmigen  Epithelsinnes- 
zelle in  Verbindung  steht.  Die  verästelten  interepithelialen  Nervenzellen 
stehen  unter  einander  durch  ihre  Fortsätze  im  Zusammenhang. 

Das  beschriebene  Sinnesepithel  ist  an  der  unteren,  der  Mantelhöhle 
zugekehrten  Oberfläche  der  Osphradialblättchen  entwickelt,  und  in  dieser 
Gegend  sind  die  in di fixeren ten,  cilienlosen  Epithelzellen  mit  Körnern  gelben 
Pigmentes  erftlUt,  während  diese  Zellen  in  der  oberen  Region  eines  jeden 
Blättchens  pigmentlos  und  bewimpert  sind.  Auch  Drüsenzellen  sind  — 
in  bestimmter  Anordnung  —  im  Ei)ithel  der  Osphradialblättchen  vor- 
handen. 

Was  die  Innervation  des  Osphradiums  anbetrifft,  so  entspringt  der 
Osphradialnerv  gewöhnlich  aus  dem  Pleurovisceralconnectiv  und  zwar  da, 
wo  ein  Parietalganglion  vorhanden  ist,  aus  diesem;  bei  den  Lamellibran- 
chiaten  kommt  er  von  dem  Parietovisceralganglion.  Meist  ist  der  Os- 
phradialnerv ein  Seitenzweig  des  Kiemennerven. 

Wichtig  ist  der  bei  Lamellibranchiaten  erbrachte  Nachweis,  dass  die 
Fasern  der  Osphradialnerven,  obschon  diese  Nerven  von  dem  Parieto- 
visceralganglion kommen,  nicht  aus  diesem  selbst  entspringen,  dass  sie 
sich  vielmehr  direct  in  die  Pleurovisceralconnective  fortsetzen  und  in  den 
Cerebralganglien  wurzeln. 

b)  Riechtentakel. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Kopftentakel  der  Gastropoden  im  Dienste 
der  Geruchswahrnehmung  stehen.  Für  die  Landpulmonaten  sprechen 
mehrfach  angestellte  Experimente  dafür,  dass  speciell  die  grossen  oder 
Augententakel  diese  Function  besitzen ;  doch  scheint  auch  dem  vorderen 
Tentakelpaar,  wie  überhaupt  der  ganzen  vorderen  Kopfregion  ein  ge- 
wisses Riechvermögen  zuzukommen.  Allgemein  verbreitet,  wenn  auch 
experimentell  wenig  gestützt,  ist  die  Ansicht,  dass  die  hinteren  oder 
dorsalen  Tentakel  (Rhinophoren)  der  Oi)isthobranchier  Geruchsorgane 
seien    oder,    um    uns    vorsichtiger    auszudrücken,    im    Dienste    des 
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chemischen  Sinnes  stehen.  Diese  Rhinophoren  (Fig.  159,  p.  150)  zeigen 
häufig  Obertiächenvergrösserungen,  vielfach  in  Form  von  mehr  oder 
weniger  zahlreichen,  ringförmigen  Lamellen,  welche  den  Tentakel 
kragenförmig  umgeben.  Oft  auch  sind  diese  Rhinophoren  ohrförmig 
oder  dütenförmig  eingerollt.  Nicht  selten  sind  sie  in  besondere  Gruben 
oder  Scheiden  zurückziehbar.  Sie  werden  vom  Gehirnganglion  aus 
durch  einen  Nerven  innervirt,  welcher  an  ihrer  Basis  ein  Ganglion 
bildet. 

Am  seitlichen  und  unteren  Rande  der  Kopfscheibe  der  Cephalaspidea^ 
welches  Organ  man  als  aus  der  Verschmelzung  der  Labialtentakel  und 
Kopftentakel  hervorgegangen  betrachtet,  finden  sich  als  Geruchsorgane  ge- 
deutete Gebilde,  die  da,  wo  sie  am  besten  ausgebildet  sind,  aus  mehreren 
sich  auf  der  Kopfscheibe  erhebenden  parallelen  „Riechlamellen"  bestehen 
(Fig.  243).  Diese  hie  und  da  der  Form  nach  einem  wohl  entwickelten 
Osphradium  ähnlichen  Gebilde  stellen  nur  den  hintersten  Abschnitt  einer 
weiter  ausgedehnten  Sinnesregion  dar  (Hancock  'sches  Organ),  die 
sich  nach  vorn  jederseits  bis  zum  Munde  erstreckt  und  im  vordersten 
Abschnitt  wohl  Geschmacksfunction  tibernimmt.  Sieht  man  dieses  ein- 
heitliche Organ  als 
ursprünglicher  an,  so 
wird  man  schliessen,. 
dass  bei  den  anderen 
Tectibranchiern  das- 
selbe sich  in  die 
Sinnesregionen  der 
Mundgegend  ,  der 
vorderen  und  der 
hinteren  Tentakel 
(Rhinophoren)  ge- 
theilt  habe. 

Fig.  243.  Bulla  hydatis,  von  der  rechten  Seite,  nach  Pelseneer,  1894.  1  Kieme, 
S  hermaphroditische  Geschlechtsöffnung,  S  Rhinophor,  4  Auge,  5  Kopfschihl,  6  Penisöffnung,^ 
7  Parapodium,  8  unterer  Mantellappen. 

c)  Riechgruben  der  Cephalopoden. 

Bei  den  Dibranchiaten  liegt  jederseits  über  den  Augen  (nach  ver- 
gleichend-anatomischer Orientirung)  eine  als  Geruchsorgan  gedeutete 
Grube  (bei  einigen  Formen,  z.  B.  Chiroteuthis,  Doratopsis,  Mastigo- 
teuthis,  Ctenopterix,  an  Stelle  derselben  ein  tentakelförmiger  Fortsatz), 
deren  Epithelboden  aus  Wimperzellen  und  Sinneszellen  besteht.  Unter 
dieser  Grube  findet  sich  ein  ^Riechganglion",  das  dem  Opticus  dicht 
anliegt.  Die  zum  Ganglion  verlaufenden  Nervenfasern  lagern  sich 
dem  Opticus  ebenfalls  an,  stammen  aber  in  letzter  Linie  vom  Cere- 
bralganglion.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  diese  Geruchsorgane  als  Reste 
der  hinteren  Tentakel  der  Gastropoden  aufzufassen,  sie  zu  vergleichen 
mit  den  Rhinophoren  der  Opisthobranchier.  Nautilus  besitzt  an  ent- 
sprechender Stelle  jederseits  einen  kleinen  Tentakel  in  Verbindung 
mit  einer  Grube:  ausserdem  soll  aber  bei  dieser  Form  auch  den  beiden 
Augententakeln  (siehe  Abschnitt  Fuss)  Riechfunction  zukommen.  Dieso 
letzteren  sind  als  modificirte  Kopffusstentakel  zu  betrachten,  die  im 
Gegensatz    zu    den    gewöhnlichen    Tentakeln    bewimpert    erscheinen 
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(Fig.  181  und  182).    Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  Nautilus 
noch  echte  Osphradien  zukommen. 

d)  Palliale  Sinnesorgane  der  Lamellibranchier. 

Bei  mehreren  Asiphoniaten  sind  ausser  den  Osphradien  noch 
epitheliale  Sinnesorgane  nachgewiesen  worden,  welche  auf  kleinen  Falten 
oder  Höckern  rechts  und  links  neben  dem  After,  zwischen  diesem  und 
dem  Hinterende  der  Kieme  liegen.  Sie  werden  von  einem  Zweig  des 
hinteren  Mantelnerven  innervirt. 

Epitheliale  Sinnesorgane  von  verschiedener  Form  (Platten  von  Sinnes- 
epithel, Sinneslamellen,  Sinneswülste,  Büschel  von  kleinen  Tentakeln)  finden 
sich  auch  bei  Siphoniaten  am  Mantel,  und  zwar  auf  dem  Rückziehmuskel 
der  Siphonen,  an  der  Basis  des  Branchialsiphos.  Auch  diese  pallialen 
Sinnesorgane  der  Siphoniaten  Werden  vom  hinteren  Pallialnerven  inner- 
virt und  dtlrften  den  analen  Sinnesorganen  der  Asiphonier  entsprechen. 
Ihre  Function  ist  unbekannt.  Man  vermuthet,  dass  sie  derjenigen  des 
Osphradiums  analog  sei. 

In  besonders  reicher  Ausbildung  treten  palliale  Sinnesorgane  bei 
vielen  Protobranchiern  auf;  doch  wechselt  Lage  und  Bau  bei  den  ein- 
zelnen Formen  sehr,  so  dass  eine  Homologisirung  vorläufig  schwierig  er- 
scheint. Der  Charakter  dieser  Organe  ist  übrigens  bald  mehr  ein  drüsiger, 
bald  ein  vorwiegend  sensorieller. 

e)  Die  Geruchsorgane  der  Chitonen. 

In  der  Mantelrinne  der  Chitonen  existiren  epitheliale  Sinnesorgane, 
die  als  Geruchsorgane  gedeutet  worden  sind.  Es  handelt  sich  um  Leisten 
oder  Wülste,  an  denen  das  ausserordentlich  erhöhte  Epithel  aus  Drtlsen- 
zellen  und  fadenförmigen  Sinneszellen  besteht.  Bei  Chiton  laevis  (?)  und 
Ch.  cajetanus  Hnden  sich  jederseits  in  der  Mantelrinne  2  sich  in  der 
ganzen  Länge  der  Kiemenreihe  erstreckende  Sinnesleisten,  von  denen  die 
eine,  die  parietale,  der  inneren  Wand  der  Furche,  d.  h.  der  Seiten- 
wand des  Fusses  angehört,  während  die  andere,  die  paraneurale 
Iieiste,  dem  Boden  der  Furche  entlang,  also  über  der  Kiemenbasis  und 
unter  dem  Pleurovisceralstrang  verläuft.  Es  setzt  sich  die  Paraneural- 
leiste  eine  kurze  Strecke  w^eit  auf  die  Innnenseite  einer  jeden  Kieme 
fort,  so  dass  jede  Kieme  einen  epibranchialen  Sinneshöcker  besitzt. 
Vor  dem  ersten  Kiemenpaar  und  in  der  Gegend  des  letzten  werden  die 
Sinneszellen  auf  den  paraneuralen  Sinnesleisten  im  Vergleich  zu  den 
Drüsenzellen  viel  zahlreicher.  Chiton  siculus,  Ch.  Polii  und  Acanthochiton 
(bei  diesen  reichen  die  zahlreichen  Kiemen  weit  nach  vorn)  besitzen  die 
parietalen  und  die  paraneuralen  Sinnesleisten  nicht.  Bei  ihnen  beschränkt 
sich  das  Sinnesepithel  auf  je  2  Epithelwülste,  welche  paraneural  hinter 
dem  letzten  Kiemenpaare  gelegen  sind  und  an  welche  sich  ein  hohes 
Epithel  anschliesst,  welches  die  Mantelwand  des  hintersten  Raumes  der 
Kiemenfurche  überzieht. 

Alle  diese  Sinnesepithelien  scheinen  von  den  Pleurovisceralsträngen 
aus  innervirt  zu  werden. 

In  neuester  Zeit  w'ird  jedoch  die  Ansicht  vertreten,  dass  speciell 
als  Osphradien  Epithelhöcker  oder  -Wülste  zu  betrachten  seien,  die  neben 
dem  After,  zwischen  letzterem  und  hintersten  Kiemen,  liegen,  Bildungen 
also,  die  den  oben  für  Chiton  siculus  etc.  beschriebenen  entsprechen  und 
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die  sich  bei  sehr  vielen  Chitonarten  finden.  Die  anderen  erwähnten, 
parietalen  und  paraneuralen  Leisten  und  Wülste  sind  danach  mehr  als 
drüsige  Gebilde  aufzufassen.  Ausserdem  wurden  bei  Hanleya  und  den 
Lepidopleuriden  als  Osphradien  Sinnesorgane  beschrieben,  die  auf  der 
Aussenkante  der  Kiemen  manchmal  nur  bei  einem  Theile  der  letzteren 
als  Verdickungen  des  Epithels  auftreten,  unter  denen  der  Kiemennerv 
gangliöse  Anschwellungen  zeigen  kann.  Vielleicht  handelt  es  sich  um 
verlagerte  Osphradien  der  anderen  Chitonen. 

In  der  Mantelfurche  verschiedener  Chitonarten  (Lepidopleurus,  Hanleya) 
sind  ferner  an  der  äusseren,  d.  h.  dem  Mantel  angehörenden  Wand 
Sinneshügel  in  grösserer  Zahl  aufgefunden  worden;  sie  sind  am  ehesten 
den  gleich  zu  besprechenden  Seitenorganen  der  Diotocardier  zu  ver- 
gleichen. 

3.  Die  „Seitenorgane''  der  Diotocardier. 

An  der  Basis  der  Epipodialtentakel  von  Fissurella  und  Trochiden, 
an  der  Basis  der  unteren  Tentakel  der  Epipodialkrause  von  Haliotis 
und  bei  dieser  letzteren  Gattung  noch  an  anderen  Stellen  in  der  Nähe 
der  Krause  finden  sich  Sinnesorgane,  die  mit  den  Seitenorganen  der 
Anneliden  verglichen  worden  sind.  Sie  bestehen  aus  einem  Hofe  von 
Sinnesepithel,  der  sich  kugelförmig  vorwölben  und  grubenförmig  vertiefen 
kann.  Das  Epithel  dieser  Sinnesorgane,  die  an  der  Unterseite  der  Basis 
der  Epipodialtentakel  liegen,  besteht  aus  je  mit  einer  Sinnesborste  ver- 
sehenen Sinneszellen  und  pigmentführenden  Stützzellen.  Die  Inner- 
vation geschieht  für  jedes  Sinnesorgan  durch  den  betreffenden  Tentakel- 
nerven, der  vom  Pedalstrange  stammt  und  in  der  Basis  eines  jeden 
Epipodialtentakels  ein  Ganglion  bildet. 


3a.    Das  subpalliale  Sinnesorgan  einzelner 
Diotocardier. 

Bei  den  Patelliden  findet  sich  jederseits  am  Fusse  ein  Streifen 
von  Sinnesepithel,  der  gleich  hinter  dem  Osphradium  am  Rande  der 
Kiemenhöhle  beginnt  und  je  nach  den  einzelnen  Formen  verschieden 
weit  nach  hinten  sich  ausdehnt.  Nach  seiner  Lage  bezeichnet  man  den 
Streifen  alssubpalliales  Sinnesorgan.  Weder  über  seine  Function 
noch  über  die  Homologie  mit  anderen  Sinnesorganen  lässt  sich  etwas 
Sicheres  sagen.  Entsprechende  Gebilde  sollen  auch  bei  Haliotis  imd 
einigen  anderen  Rhipidoglossen  vorhanden  sein. 

4.  Geschmacksorgane. 

Falten  und  Wülste  der  Mundhöhle  sind  in  einigen  Abtheilungen 
der  Mollusken  als  Geschmacksorgane  gedeutet  worden,  doch  immer 
ohne  physiologische,  fast  immer  ohne  histologische  Begründung.  Nur 
in  wenigen  Fällen,  bei  Chitoniden  (?)  und  Diotocardiern  (Haliotis, 
Fissurella,  Trochus,  Turbo  und  Patella)  wurde  das  Vorhandensein  von 
sogenannten  ^ Geschmacksbechern'*  auf  einem  Wulste  der  Mundhöhle 
nachgewiesen.  Dieser  ^.Geschmacks wulst^'  liegt  am  Boden  der 
Mundhöhle,  dicht  hinter  der  Lippe.  In  seinem  Epithel  finden  sich 
wenige  Geschmacksbecher,  gegenüber  dem  umliegenden  Epithel  etwas 
vertieft.     Sie  bestehen  aus  Sinneszellen  mit  frei  vorragendem  Sinnes- 
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kegel  und  Stützzellen.  Auch  bei  einigen  Heteropoden  wurden  becher- 
förmige Organe  in  der  Mundhöhle  und  deren  Umgebung  nachgewiesen, 
sowie  ein  ausgesprochenes  Geschma^^ksvermögen  experimentell  dar- 
gethan. 

Rechts  und  links  vom  Munde  der  Pulmonaten  liegt  ein  Mund- 
lappen, unter  dessen  hohem,  von  einer  dicken  Cuticula  überzogenem 
Epithel  ein  Ganglion  liegt.  Kleinere  Ganglien  finden  sich  in  den  am 
oberen  Mundrande  liegenden  Läppchen.  Alle  diese  Ganglien  werden 
von  verschiedenen  aus  dem  Cerebralganglion  entspringenden  Nerven 
versorgt;  einer  derselben  (der  eigentliche  Nerv  des  Mundlappens) 
stellt  einen  Zweig  des  vorderen  Tentakelnerven  dar  oder  wurzelt 
wenigstens  mit  diesem  gemeinsam  im  Gehirnganglion.  Die  erwähnten 
Lai)pen  werden  als  Geschmacksorgane  aufgefasst:  sie  wurden  lange 
Zeit  irrthümlicherweise  mit  dem  sogenannten  SEMPER'schen  Organ 
(Buccaldrüsen,  siehe  Darmkanal)  identificirt. 

5.     Subradulares  Sinnesorgan  von  Chiton. 

Bei  Chiton  wurde  ein  in  der  Mundhöhle  gelegenes  Sinnesorgan 
als  Subradularorgan  von  unbekannter  physiologischer  Bedeutung 
beschrieben.  Es  ist  eine  „unter  und  vor  der  Radula  gelegene  Erhaben- 
heit'* (über  die  Lage  orientire  man  sich  an  Fig.  272)  und  hat  die  Ge- 
stalt zweier  mit  den  concaven  Rändern  aneinander  gelegter  Bohnen. 
Unter  dem  Organ  liegen  zwei  Ganglien:  Subradularganglien,  Lingual- 
^anglien  (vergl.  den  Abschnitt:  Nervensystem).  Das  Epithel  des  Organes 
besteht  aus  grün  pigmentirten  Flimmerzellen  und  zwei  Arten  Sinnes- 
zellen. Neueren  Untersuchungen  zu  Folge  kann  dieses  Organ  aus  der 
Mundhöhle  vorgestülpt  werden  und  besitzt  vielleicht  die  doppelte  Function 
eines  Tast-  und  Geschmacksorganes.  Das  Vorkommen  eines  entsprechen- 
den Gebildes  bei  Diotocardiern  wird  gegenwärtig  wieder  bestritten;  viel- 
leicht hat  sich  hier  immerhin  ein  Rest  desselben  erhalten  und  wird  bei 
verschiedenen  Diotocardiern  durch  einen  in  der  Mundhöhle  vor  der 
Radula  gelegenen  Höcker,  freilich  ohne  Sinneszellen,  repräsentirt.  Die 
Scaphopoden  besitzen  ein  wohl  entwickeltes  Subradularorgan;  bei  den 
Cephalopoden  entspricht  die  sogen.  Zunge  einem  solchen. 

6.  Die  Sinnesorgane  der  Chitonschalen. 

Auf  den  Schalen  der  Chitoniden  kommen  in  bestimmter  Anord- 
nung zahlreiche  Organe  vor,  die  wohl  mit  Recht  als  Sinnesorgane, 
und  zwar  als  Organe  des  Tastgeftthls  betrachtet  werden  (Fig.  244  und 
245).  Sie  werden  Aestheten  genannt  und  liegen  in  Poren  des 
Tegmentums  (vergl.  p.  47).  Die  Aestheten  sind  von  keulenförmiger 
und  cylindrischer  Gestalt.  Jedes  Aesthet  trägt  aussen  eine  tief  becher- 
förmige Chitinkappe.  Vom  Aesthet  (Megalästhet)  zweigt  sich  ein 
einfacher  bis  mehrfacher  Kranz  dünner  Abzweigungen,  Mikrästheten, 
ab,  von  denen  eine  jede  mit  einer  Anschwellung  endigt,  welche  ein 
kleineres  Chitinkäppchen  trägt.  Der  Körper  der  Aestheten  besteht 
vorwiegend  aus  grossen,  langen,  drüsenähnlichen  Zellen;  er  setzt  sich 
in  einen  Faserstrang  fort,  der  an  die  Basis  des  Tegmentums  verläuft 
und  von  da  an,  zusammen  mit  den  Fasersträngen  der  übrigen  Aestheten 
einer  Chitonschale,  zwischen  Tegmentum  und  Articulamentum  hinziehend 
das  umgebende  Mantelgewebe  erreicht  oder  das  Articulamentum  selbst 
durchsetzt. 
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lieber  den  feineren  Bau  dieser  Aestheten  haben  neue  Untersuchungen 
etwas  genaueren  Aufschluss  gegeben.  Danach  setzen  sich  die  grossen 
Drüsenzellen  des  Aesthetenkörpers,  alle  hinter  ihrem  basalständigen  Kern, 
in  einen  dünnen  Fortsatz  fort,  der  direkt  in  eine  Faser  des  Faserstrange» 
tibergeht.  Die  Fasern  selbst  bestehen  aus  einem  hellen  Protoplasma; 
von  Zeit  zu  Zeit  schwellen  sie  etwas  an  und  enthalten  an  diesen  Stellen 
je  einen  Kern.  Die  Frage,  ob  und  wie  diese  Faserstränge,  resp.  die 
Aestheten  innervirt  werden,  scheint  jetzt  dahin  beantwortet  zu  sein,  dass 
dorsale  Seitenäste  der  Pleurovisceralstränge  (obere  Rtickennerven)  zu  ihnen 
herantreten. 


-f^'^fy 


^'' 


fe^ 


«g#''-^. 


Fig.  244.  Schnitt  durch  das  Tesfmentiim  von  Chiton  laevis  (?)  inr  De- 
monstration eines  Aestheten,  nach  Blumrich,  1891.  mk  Mikrästheten,  per  Peri- 
ostraciim ,  sk  Haiiptästhet ,  t  Tegmentum ,  dz  drüsenUhnlieho  Zellen ,  hf  helle  Ftisem,  J^ 
Faserstrang,  c  Cliitinkai)i)o. 


Die  Annahme  erscheint  gerechtfertigt,  dass  die  Aestheten  nur  Modi- 
ficationen  der  Stacheln  mit  ihren  Papillen  und  Bildungszellen  sind,  welche 
im  Integument  der  Chitonen  so  verbreitet  vorkommen.  Die  Chitinkappen 
würden  dann  einem  Theile  der  chitinigen  Basis  der  Stacheln  entsprechen. 

Dafür,  dass  die  Aestheten  Sinnesorgane  sind,  spricht  besondere 
auch  der  Umstand,  dass  bei  einzelnen  Chitonenarten  einzelne  Megal- 
ästheten  zu  Augen  umgewandelt  sind. 

Jedes  Auge  (Fig.  245)  ist  von  einer  Pigmenthülle  umgeben^ 
die  nichts  anderes  ist  als  derjenige  dunkler  gefärbte  Theil  des  Teg- 
mentums,  welcher  an  den  Perus  anstösst,  in  dem  das  zum  Auge  um- 
gewandelte Megalästhet  liegt.  Die  dunklere  Färbung  wird  durch  ein 
braunes  Pigment  hervorgerufen,  das  von  besonderen,  dem  Auge  an- 
gehörigen  Pigmentzellen  geliefert  wird. 

Ausser  den  letzteren  finden  sich  als  wichtigste  Zellelemente  im 
Auge  hohe,  schmale  Retinazellen,  die  unter  dem  basal  gelegenen 
Kerne  jeweilen  in  eine  feine  Faser  übergehen.  Ueber  den  Retinazellen 
liegt  eine  helle,  biconvexe  Linse,  die  den  Augenporus  abschliesst. 
Ueber  die  Linse  weg  zieht  eine  dünne  Schalenschicht  (Periostracum)^ 
die  an  dieser  Stelle  als  Cornea  bezeichnet  wird.    Ein  solches  Auge 
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lässt  sich  direkt  mit  einem  Megalästhet  vergleichen,  um  so  eher,  als 
€s  auch  von  Mikrästheten  umgeben  wird.  Die  Linse  entspricht  der 
Chitinkappe,  die  Retinazellen  den  Drüsenzellen  des  Aesthetenkörpers. 
>  Es  sind  übrigens  auch  Augen  von  wesentlich  anderem  Baue  für 
«inige  Chitonarten  beschrieben  worden. 


Fig.  245.  Aestheten  und  Schalenauge  von  Tonicia  fastiglata,  etwast  sche- 
jnatiHirt.  nach  Plate,  Aiiat.  Chit.  1897.  1  Chitinkappe  einen  MikracHtlieten,  2  Chitiu- 
kap|>e  eines  Hauptilxtlieten,  S  Linse,  4  Rotina,  6  Periotraeiini,  6'  Tegnientum,  7  Pigmcnt- 
zelle,  8  Pigment,  9  DrÜ!*enzelle. 


B.  Gehörorgane  (statische  Organe). 

Alle  Mollusken  mit  einziger  Ausnahme  der  Amphineuren  besitzen 
Gehörorgane,  welche  ontogenetisch  sehr  frühzeitig  auftreten.  Ihrer 
Function  nach  würden  sie  wohl  in  vielen  Fällen  besser  als  statische 
Organe  bezeichnet,  insofern  sie  zur  Orientirung  mit  Bezug  auf  die 
Gleichgewichtslage  dienen.  Es  sind  zwei,  meist  allseitig  geschlossene 
Hörbläschen  (Otocysten),  deren  Epithel  wand  gewöhnlich  aus 
Wimperzellen  und  Sinneszellen  besteht.  In  dem  von  Flüssigkeit  er- 
füllten Binnenraume  des  Bläschens  sind  Gehörsteinchen  (Otolithen) 
in  verschiedener  Zahl  (von  1  bis  über  100),  Grösse,  Form  und 
chemischer  Beschaffenheit  suspendirt  und  beim  lebenden  Thiere  in 
zitternder  Bewegung.  Ist  ein  grösserer  Gehörstein  vorhanden,  so 
bezeichnet  man  ihn  als  Otolithen  (im  engeren  Sinne),  sind  viele 
kleinere  da,  so  spricht  man  von  Otoconien.  Otoconien  können  neben 
einem  Otolithen  vorkommen. 

Was  die  Lage  der  beiden  Otocysten  anbetriflFt,  so  finden  sie  sich 
gewöhnlich  auf  den  Pedalganglien  oder  in  deren  Nähe, 
seltener  weiter  von  ihnen  entfernt.  Trotzdem  ist  der  sichere  Nachweis 
vielfach,  geleistet,  dass  der  Hörnerv  nicht  aus  dem  Pedalganglion, 
sondern  aus  dem  Cerebralganglion  stammt,  freilich  aber  oft  dem 
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Cerebropedalconnectiv  dicht  anliegt  oder  zusammen  mit  seinen  Fasern 
verläuft. 

In  den  meisten  Fällen  entstehen  die  Hörbläschen  durch  Ein- 
stülpung vom  äusseren  Epithel  aus.  So  erscheint  denn  als  eine 
Thatsache  von  grossem  Interesse,  dass  bei  ursprünglichen  Lamelli- 
branchiern  (Nucula,  Leda,  Malletia,  Solemya)  jedes  der  beiden  Hör- 
bläschen noch  beim  erwachsenen  Thiere  durch  einen  langen 
Canal  an  der  Oberfläche  des  Fusses  ausmündet  (Fig.  219). 
Die  Gehörsteinchen  sind  hier  fast  in  allen  Fällen  von  aussen  aufge- 
nommene Fremdkörper,  Sandkörnchen.  Bei  Yoldia  unter  den  Proto- 
branchiern  ist  der  Otocystencanal  bereits  in  Rückbildung  begriffen  und 
erreicht  die  äussere  Oberfläche  des  Körpers  nicht  mehr  (Fig.  246). 
Bei  Cephalopoden  erhält  sich  wohl  noch  ein  Rest  des  Einstülpungs- 
kanals als  KÖLLiKER'scher  Kanal;  er  ist  aber  blind  geschlossen. 


Fig.  246.  Otocyste  von  Toldia  limatnla,  nach  Drew,  1899.  epc  Cerebro- 
pedalconnectiv, on  Otocystennerv,  ol  Otolith,  ot  Otocyste,  oc  Kanal  der  Otocyste,  op  ge- 
schlossene Blasen  in  dem  degencrirten,  strangförmigen  Theile  des  Kanales. 


Die  höchste  Ausbildung  erhalten  die  Gehörorgane  innerhalb  der 
Mollusken  bei  den  guten  Schwimmern,  besonders  den  Cephalopoden 
und  Heteropoden.  Hier  kommt  es  zur  Bildung  von  Maculae  und 
Cristae  acusticae. 

Heteropoden.  Das  genau  untersuchte  Gehörorgan  von  Ptero- 
trachea  (Fig.  247)  hat  folgenden  Bau.    Die  Wand   der  Blase  besteht 

zunächst  aus  einer  structur- 
losen,  von  Muskel-  und  Binde- 
gewebselementen  umhüllten 
Membran.  Im  Innern  der  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Gehör- 
blase ist  ein  kalkiger  Otolith 
von  concentrisch  geschichtetem 
Bau  suspendirt.  Die  Innen- 
fläche der  Blase  ist  von  einem 
Epithel  ausgekleidet,  das  aus 
drei  verschiedenen  Zellarten 
besteht:  Hörzellen,  Wimper- 
zellen ,  Stützzellen.  Die  un- 
bewegliche Sinneshaare  tragen- 
den Hörzellen  finden  sich  an 
der  der  Eintrittsstelle  des  Hör- 

Fig.  247.  OehOrorgan  von. 
Ptero^achea ,  nach  Clavs,  1875. 
1  Ilömerv,  -2  structnrlose  Membran, 
S  xiud  4  Winiperzcllen ,  5  Otolith ,  6 
Hürzellon,  7  Stütz-  oder  Isolationsizellen, 
8  grosse  centrale  Hörzelle. 


- -^ 
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nerven  diametral  gegenüberliegenden  Wand  der  Hörblase  (Macula  acus- 
tica).  Hier  findet  sich  im  Centrum  eines  von  vielen  Hörz  eilen  gebil- 
deten Hofes,  von  diesen  durch  4  S t  ü  t z -  oder  Isolationszellen  ge- 
trennt, eine  grössere,  centraleHörzelle.  An  dem  grösseren  übrigen 
Theil  der  Hörbläschenwand  finden  sich  zwischen  indift'erenten  Zellen 
flachere  Wimperzellen,  welche  sehr  lange  Wimpern  oder  Borsten  tragen, 
die  eigenthümliche  Bewegungen  zeigen.  Sie  können  sich  nämlich  auf 
die  Innenwand  der  Blase  niederlegen  und  dann  wieder  (wie  behauptet 
wird,  bei  stärkeren  Schallreizen)  aufrichten,  so  dass  sie  dann,  gegen 
das  Centrum  der  Blase  vortretend,  den  Otolithen  stützen. 

Der  Hörn  er  V,  welcher  an  dem  der  Centralzelle  diametral  gegen- 
überliegenden Pol  an  die  Hörblase  herantritt,  strahlt  sofort  in  Fasern 
aus,  ^welche,  wie  an  einem  Globus  vom  Pole  aus  die  Meridiane,  alle 
in  einer  Richtung  über  die  ganze  Wand  der  Gehörblase  ausstrahlen**, 
um  schHesslich   die  Hörzellen  an  ihrem  basalen  Ende  zu  innervieren. 

Neuere  Untersuchungen,  mit  den  Mitteln  der  modernen  Technik 
durchgeführt,  haben  durchaus  die  bis  dahin  geltende,  soeben  vorge- 
tragene Auffassung  vom  Baue  des  Gehörorganes  von  Pterotrachea 
bestätigen  können,  nur  in  Betreff  der  Hörzellen  wird  man  sich  besser 
so  ausdrücken,  dass  sie  sich  in  eine  Nervenfaser  fortsetzen,  die  ins 
Centralnervensystem  verläuft.  Insofern  entsprechen  also  diese  Hör- 
zellen ganz  den  am  Eingange  dieses  Abschnittes  beschriebenen  Sinnes- 
(Sinnesnerven-)zellen. 

Noch  complicirter  sind  die  beiden  Hörbläschen  der  Cephalo- 
poden,  welche  in  zwei  geräumigen  Höhlen  des  Kopfknorpels  liegen. 
Das  Sinnesepithel  findet  sich  hier  auf  einer  Macula  acustica  und 
auf  einer  leistenförmigen,  nach  innen  vorspringenden  Cristaacustica. 
Otolithen  finden  sich  nur  auf  der  Macula  acustica.  Der  Hörnerv 
theilt  sich  in  zwei  Aeste,  von  denen  der  eine  zur  Macula,  der  andere 
zur  Crista  acustica  geht.  Als  Rest  der  Einstülpungsöffnung  findet 
sich  der  oben  erwähnte,  innen  flimmernde,  an  dem  einen  Ende  blind 
geschlossene,  an  dem  anderen  sich  in  das  Hörbläschen  öffnende 
KÖLLiKER'sche  Kanal. 

Experimentelle  Untersuchungen  an  Cephalopoden  haben  dargethan, 
dass  eine  der  Functionen  der  (iehörbläschen  die  ist,  das  Thier  mit 
Bezug  auf  seine  Gleichgewichtslage  bei  der  Locomotion  zu  orientiren. 

C.  Sehorgane. 
J.  Au  gengruben. 

Es  sind  dies  die  einfachsten  Sehorgane.  Sie  bestehen  aus  gruben- 
förmigen,  also  nach  aussen  offenen,  Einstülpungen  des  Körperepithels, 
das  am  Boden  der  Grube  die  Retina  bildet.  Die  Augengrube  ist  bald 
ziemlich  flach,  bald  tief,  von  der  (Jestalt  einer  weitbauchigen  Flasche, 
die  mit  einem  kurzen,  engen  Hals  mündet.  Der  Augennerv  tritt 
an  den  Boden  der  Augengrube  heran,  um  sich  auf  ihm  auszubreiten. 
Die  Epitheiwand  (Retina)  der  Augengrube  besteht  —  und  dies  gilt  für 
die  grosse  Mehrzahl  der  Gastropodenaugen  —  aus  zwei  Arten  von 
langen,  fadenförmigen  Zellen:  1)  aus  hellen,  pigmentlosen 
Zellen;  2)  aus  Pigmentzellen.  Ob  die  hellen  oder  die  Pigment- 
zellen oder  beide  Arten  Retinazellen  sind,  ist  noch  strittig.  In  manchen 
Fällen  sind  beide  Arten  von  einander  kaum  zu  unterscheiden,  und  bei 
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gewissen  Opisthobraiichiern  lässt  sich  nur  eine  Art  und  zwar  piginent- 
ftihrender  Zellen  auffinden.  In  den  Pigmentzellen  findet  sich,  dies  ist 
für  einige  P'älle  sicher  nachgewiesen,  das  Pigment  nur  in  der  peripheren 
Zone,  so  dass  die  Axe  der  Zelle  pigmentfrei  ist  und  als  erregbarer 
Theil  betrachtet  werden  könnte.  Die  hellen  Zellen  würden  dann  in- 
differente Zwischenzellen  oder  Secretzellen  sein.  —  Die  Retina  wird 
gegen  die  Höhlung  der  Augengrube  zu  überzogen  von  einem  dicken, 
gallertigen  Cuticularüberzug,  oder  es  ist  die  ganze  Augengrube  erfüllt 
von  einem  oft  als  Linse  bezeichneten  Gallertkörper.  Man  hat  die 
hellen  oder  Secretzellen  als  diejenigen  betrachtet,  welche  diese  Gallert- 
masse absondern. 

Augengruben  finden  sich  innerhalb  der  Gastropoden  nur  bei  den  ur- 
sprüngliche Charaktere  aufweisenden  Diotocardiern.  Sie  wurden  beobachtet 
bei  Docoglossen,  Pleurotomaria,  Haliotiden,  Trochidae,  Delphinuli dae  und 
Stomatiidae  ^). 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  unter  allen  lebenden  Cephalopoden  Nau- 
tilus als  die  ursprünglichste  Form  ])etrachtet  werden  muss,  ist  es  inte- 
ressant zu  constatiren,  dass  die  beiden  Nautilusaugen  Augengruben 
sind  (Fig.  248).  Die  Sinneszellen  der  Retina,  das  heisst  der  Epithelwand 
der  Augengrube,  besitzen  ein  gegen  die  Augenhöhle  vorragendes  cuticulares 
Stäbchen.  Zwischen  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  und  die  Retina  ist 
eine  Schicht  von  Ganglienzellen  eingeschaltet.  Nach  anderen  Angaben 
soll  jedoch  eine  solche  Ganglienzellschicht  nicht  vorkommen. 


Fig.  248, 


—4 


Fig.  248.  Auge  von  Nautilus,  nach  Mensen  (aus  Bronn,  Thierreich).  1  Augen- 
höhle (Gru])e),  S  Stäbchensohicht,  S  Pigmentschicht,  4  Sehzellenschicht,  5  Ganglienzellen- 
schieht,  6  Acs^te  des  Sehnerven. 

Fig.  249.  Auge  eines  Pulmonaten.  1  Aeussere  Cornea,  S  innere  Coniea,  S 
Kr»ri>erepithel,  4  Ghtskörper,  5  Retina,  6  Ganglion  opticum,   7  Sehnerv. 

2.  Augenblasen  oder  Bläschenaugen. 

Die  Augenblasen  gehen  aus  Augengruben  ontogenetisch  (und  wohl 
auch  phylogenetisch)  dadurch  hervor,  dass  die  Ränder  der  Augengrube 

Ij  Unter  den  Laniellibranchiern  ist  diese  Augenform  am  Mantelmnde  von  Lima 
excavaita  beol)achtet  woixlen. 
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einander  entgegenwachsen  und  schliesslich  verschmelzen.  Dadurch  wird 
aus  der  Grube  eine  Blase,  über  welche  das  äussere  Epithel  continuir- 
lich  hinwegzieht  (Fig.  241)).  Dieses  äussere  Epithel  ist  über  dem  Auge 
pigmentfrei  und  wird  als  äussere  Cornea  bezeichnet,  während  die 
unmittelbar  darunter  liegende,  ebenfalls  pigmentfreie  Epithelwand  der 
Augenblase  als  innere  Cornea  bezeichnet  wird.  Der  ursprüngliche 
Epithelboden  der  Augengrube  bildet  auch 
hier  die  R  e  t  i  n  a.  Die  Retinazellen  besitzen 
deutliche,  gegen  die  vom  Gallertkörper  er- 
füllte Höhle  der  Augenblase  vorragende 
Stäbchen.  Der  Augennerv  schwillt  ge- 
wöhnlich, bevor  er  an  die  Retina  heran- 
tritt, zu  einem  peripheren  Ganglion 
opticum  an. 

Die  Tentakelaugen  der  meisten  Gastro- 
poden, mit  Ausnahme  jener  Diotocardier, 
welche  Grubenaugen  besitzen,  zeigen  den 
hier  beschriebenen  einfachen  Bau. 

Fig.  2r)0.  Schnitt  duroh  da«  Auge  von 
Bolium  galea  inr  Bemonstratioii  der  pr&- 
comealen  Blutlacnne  [l],  uaoh  Willem,  lbii'2. 


In  vielen  Fällen  findet  sich  im  Räume  zwischen  äusserer  und 
innerer  Cornea  eine  mit  dem  lacunären  Gefässsystem  zusammen- 
hängende,  grössere  oder  kleinere  Blutlacune  (präcorneale  La- 
cune),  deren  physiologische  Rolle  zweifelhaft  ist  (Fig.  250). 

Die  Augen  mancher  Gastropoden  werden  secundttr  wieder  rudimentär 
oder  verschwinden  ganz,  so  besonders  bei  parasitischer,  bei  grabender 
Lebensweise,  bei  im  Schlamme  wühlenden  Thieren,  bei  Tiefseeformen  und 
bei  ge^^dssen  pelagischen  Schnecken  (passiv  llottirend). 

Experimentell  wurde  festgestellt,  dass  die  functionelle  Fähigkeit  der 
Schneckenaugen  eine  relativ  geringe  ist ;  Landschnecken  vermögen  die 
Form  der  Gegenstände  nur  auf  eine  Distanz  von  wenigen  Millimetern  zu 
erkennen,  Wasserschnecken  scheinen  überhaupt  nicht  im  Stande  zu  sein. 
Formen  wahrzunehmen. 


3.  Das  Auge  der  d  i  b  r  a  n  c  h  i  a  t  e  n  C  e  p  h  a  1  o  p  o  d  e  n 


gehört  zu  den  höchstentwickelten  des  ganzen  Thierreiches.  Es  ist  eine 
Weiterbildung  des  Gruben-  und  des  Bläschenauges,  und  wir  haben  ge- 
sehen, dass  das  Auge  der  Tetrabranchiaten  (Nautilus)  zeitlebens  ein 
Grubenauge  bleibt. 

In  der  Ontogenie  (Fig.  251)  werden  diese  Stadien  durchlaufen.  Es 
bildet  sich  zunächst  eine  Augengrube  (primäre  Augengrube),  dann 
schnürt  sich  dieselbe  zu  einer  Augenblase  (primäre  Augenblase)  ab, 
deren  innere  Wand  zur  Retina,  deren  äussere  (der  inneren  Cornea  des 
Bläschenauges  entsprechende)  Wand  zum  inneren  Corpus  epithe- 
liale wird.  Dieses  embryonale  Bläschenauge  complicirt  sich  nun  zu- 
nächst dadurch,  dass  die  über  dem  Auge  hinwegziehende  Haut  (äussere 
Cornea  des  Bläschenauges)  sich  in  Form  eines  Ringwalles  erhebt  und 
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dann  über  dem  Auge  gegen  die  Axe  desselben  zu  diaphragmaartig 
vorwächst.  Das  Diaphragma  wird  zur  Iris,  die  Oelfnung  in  demselben 
zur  Pupille.  Die  zwischen  der  kreisförmigen  Irisbasis  sich  ausdehnende 
Haut  liegt  dem  inneren  Corpus  epitheliale  dicht  an  und  wird  zum 
äusseren  Corpus  epitheliale. 

Das  innere  Corpus  epitheliale  bildet  nach  innen,  gegen  die  Höhlung 
der  primären  Augenblase  zu  eine  annähernd  halbkugelige  Linse,  ebenso 
erzeugt  das  äussere  Corpus  epitheliale  nach  aussen,  gegen  die  Pupille 
zu,  eine  halbkugelige  Linse.  Beide  Halbkugeln  liegen  so,  dass  sie  sich 
annähernd  zu  einer  Kugel  ergänzen,  an  der  aber  immer  die  doppelte 
Zusammensetzung  kenntlich  bleibt,  indem  die  kugelige  Linse  in  ihrer 
Aequatorialebene  von  der  Doppellamelle  des  Corpus  epitheliale  durch- 
setzt wird. 


Fig.  251.    Entwickelun^  des  Auges  der  dibrancMaten  Cephalopoden..     1 

Körpcropithol,  welches  zum  äusseren  Corpus  epithelial(>  wird,  2  innere  Wand  der  Augen- 
gnibe,  welche  zur  Retina  wird,  S  äussere  Wand  der  Augenblase,  welche  zum  inneren 
Corpus  epitheliale  wird ,  4  Falte,  welche  die  Iris  bildet ,  5  Falte ,  welche  die  sccundäre 
Cornea  bildet,  6  vom  äusseren,  7  vom  inneren  Corpus  e]>ithelialc  erzeugter  Linsentheil,  8 
Stäbchenschicht  der  Ketina. 


Schliesslich  wächst  über  das  so  gebildete  Auge  eine  neue  Ringfalte 
der  Haut  hinweg,  welche  über  dem  Auge  eine  neue  Augenhöhle  bildet 
Diese  Falte  bildet  die  secundäre  Cornea  des  Dibranchiatenauges, 
welche  also  nicht  mit  der  primären  Cornea  des  Bläschenauges  ver- 
wechselt werden  darf,  denn  letztere  ist  im  Dibranchiatenauge  durch 
das  Corpus  epitheliale  repräsentirt.  Bei  den  meisten  Formen  gelangt 
die  Ringfalte  (Cornea)  über  dem  Auge  nicht  vollständig  zum  Verschluss, 
sondern  es  bleibt  eine  OeflFnung  übrig,  durch  welche  die  vordere  Augen- 
kammer  mit  dem   Meerwasser   communicirt;   diese  Oelfnung  ist  bei 
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Oegopsiden  am  weitesten.  Bei  einigen  Formen  aber  bildet  die  Ring- 
falte über  dem  Auge  eine  vollständig  geschlossene  secundäre  Cornea, 
lieber  diese  kann  endlich  (Octopoden)  noch  eine  weitere  Hautfalte  sich 
erheben,  die  als  Augenlid  functionirt. 

Diese  entwickelungsgeschichtliche  Skizze  verschafft  einen  Einblick 
in  den  allgemeinen  Aufbau  des  Dibranchiatenauges.  Es  mögen  nun 
noch  einige  ergänzende  Bemerkungen  über  die  Structur  des  erwachsenen 
Auges  folgen  (Fig.  252—255). 


11 


11' 


-11 


Fig. 


Schnitt  durch  da«  Auge  ▼on  Sepia  of&cinalis,  etwus  t^eheinutiseb, 


naehHENSKX,  li^C).').  1 — 8  wie  in  Fig.  251,  /-f^  Corim?*  e|»ithclialo,  9  vordere  Augenkammer, 
sieh  bei  10  nach  aussen  öffnend,  11  knoi-jjclige  Angenkapsel,  JJ  Ganglion  optieum  =  lle- 
tinnganglion ,  13  Nervus  opticus,  2a  Pigment»chicht  der  Ketina.  Neben  dem  Ganglion 
opticum,  rechts  und  links,  der  weisse  Köq>er  (durch  «len  inneren  Theil  tler  polygonalen 
Feldcrung  angedeutet) ;  vom  Vorderrande  der  knorpeligen  Aug(!nkai)sel  zieht  der  Accommo- 
dationsmuskel  ins  Corpus  ciliare  hinein. 


1)  Retina  (Fig.  253 — 255).  Die  Retina  besteht  aus  zwei  Arten 
von  Zellen,  1)  pigment führenden  Seh-  oder  Stäbchen zellen 
und  2)  Limitans-  oder  Zwischenzelle  n  (nach  neuerer  Angabe  auch 
pigmenthaltig).  Dadurch,  dass  die  Kerne  der  Sehzellen  in  der  Retina 
in  einer  (mit  Bezug  auf  das  Centrum  der  Augenblase)  äusseren,  diejenigen 
der  Limitanszellen  in  einer  inneren  Schicht  liegen,  und  dadurch,  dass 
zwischen  beiden  Schichten  eine  Grenzmembran  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Retinazellen  durchsetzt,  erscheint  die  Retina  scheinbar  ge- 
schichtet, sie  besteht  aber  in  Wirklichkeit  aus  einer  einzigen  Zelllage. 
Die  Stäbchen  der  Retinazellen  liegen  auf  der  inneren  Seite  der  Grenz- 
membran, sind  also  der  Lichtquelle  und  zugleich  der  Höhlung  der  pri- 
mären Augenblase  zugekehrt.  Die  Retina  ist  auf  ihrer  Innenseite  von 
einer  homogenen,  ziemlich  dicken  Membrana  limitans  überzogen. 
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Ueber  die  feineren  histologischen  Einzelheiten,  in  Betreff  derer 
gegenwärtig  die  Ansichten  noch  von  einander  abweichen,  sowie  über  die 
am  Aufbau  des  Ganglion  opticum  betheiligten  Elemente,  deren  Bau  und 
Verbindungsweise  mit  Hülfe  neuerer  technischer  Untersuchungsmethoden 
erschlossen  wurde,  mag  man  sich  in  den  Originalarbeiten  und  an  den 
Fig.  253 — 255  orientieren.  Wir  heben  hier  nur  hervor,  dass  die  vom 
Auge  kommenden  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  zugehörige 
Ganglion  opticum  eine  Kreuzung  erfahren,  von  der  nicht  festgestellt  ist, 


Fig.  253. 


>?i^W"-^ 


----4 
.--5 


Fig.  254. 


Fig.  253.  Zwei  Hetinamellen  von  Cephalopodan,  stark  yergrössert,  nach  Gre* 
XACHER.  1SS4.  1  Membrana  limitau^.  S  Pigiuent,  S  Secretfäden,  4  Nervenfasier.  5  Stäl)- 
chen,  6  Pigment.  7  Limitanszelle.  8  Grenzmenibran.  9  Retinazelle,  10  Nervenfaser. 

Fig.  254.  Sehern»  der  Sehsellen  iind  Zwiseheasellen  der  Cephalopoden- 
netshant,  nach  v.  Lexh«>ss^k.  1M»4.  1  Homogene  Deekmembran ,  S  Siibebenkolben 
mit  Pigment,  -S  SiäW^henspindel  mit  Pigment.  4  Stäbcbensockel ,  5  Sehzellenkörper ,  6 
Demlriten  der  Sebzellen.  7  Xerveufortsätze  der  Sehzellen,  S  Grenzmembran,  9  indifferente 
£|nthelzellen  mit  Pigment,  10  Stäl»cheu  mit  eutieidarer  Ilinde. 


ob  sie  eine  totale  ist ;  ferner,  dass  die  Zellschichten  des  Ganglion  opticimi 
grosse  Uebereinstimmuug  zeigen  mit  den  Schichten  der  Wirbelthiemetz- 
haut  mit  Abzug  der  Sehzellenschicht,  die  eben  durch  die  Retina  des 
Cephalopodenauges  gegeben  ist. 

2)  Das  Auge  ist.  mit  Ausnahme  der  der  Körperoberfläche  zugekehrten 
Seite,    von  einer  der  Sclera  des  Wirbelthierauges    ähnlichen  Knorpel- 
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kapsei  umgeben,  welche  da,  wo  sie  die  Retina  bedeckt,  zum  Durchtritt 
der  Fasern  des  Sehnerven  siebartig  durchbrochen  ist. 

3)  Unmittelbar  unter  dem  Knorpelboden  der  Retina  liegt  ein  sehr 
grosses  Ganglion  opticum  als  ein  mächtiger  Hirnlappen.  Aus  ihm 
entspringen    die    eben    erwähnten,    die    knorpelige    Augenkapsel    durch- 


Fig.  2r)5.  Scliematisclie  Dantellnn^  des  feineren  Banee  der  Hetiliaiit 
nnd  des  Ganglion  opticnm  von  Loligo,  nnoh  Kopsiii ,  1890  (Netzhaut  nach 
V.  Lenhossi^k,  1890).  1  Stäbchenkolbon  mit  Piiunnont,  2  StützzcUen,  jr  Körper  der  Seh- 
zcllen,  4  Stäbchenfuserschicht ,  5  äu!*scre  Kfirnerschicht ,  6  reticuläre  Schicht,  7  innere 
Körncn*chicht,  8  Stäbchen,  9  StälWiensiiindcl  mit  Pigment,  10  SklcralknorjK?!,  11  Stäbchen- 
faserbündelkreuzung, 12  Fnlis5Madenzellcn»chicht,  IS  Zone  der  regellos-liegenden  Ganglien- 
zellen, Ä  Netzhaut,  B  Rin<lens<'hicht,  C  Markschicht  de?«  Ganglion  opticum. 


270  Erstes  Kapitel. 

setzenden,  zur  Retina  verlaufenden  Nervenfasern.  Das  Ganglion  opticum 
liegt  selbst  wieder  in  einer  schtlsselförmigen  Vertiefung  des  Kopfknorpels, 
der  im  Centrum  dieser  Partie  zum  Durchtritte  des  Nervus  opticus  durch- 
bohrt ist.  Der  freie  Raum  zwischen  Ganglion  und  Knorpelwand  wird 
grösstentheils  von  dem  sogen,  weissen  Körper  ausgefüllt,  einem  Ge- 
bilde, dessen  Structur  an  eine  Lymphdrüse  erinnert,  dessen  Function 
aber  nicht  sicher  ermittelt  ist. 

4)  Die  beiden  Linsenhälften,  die  übrigens  ungleich  gross  sind 
(die  äussere  ist  kleiner),  bestehen  aus  homogenen,  zwiebelartig  überein- 
ander gelagerten  Lamellen. 

5)  Die  Höhlung  der  primären  Augenblase  (zwischen  Retina  und 
Linse)  ist  von  glashell  durchsichtiger  Flüssigkeit  erfüllt. 

6)  Das  Auge  der  Dibranchiaten  ist,  ähnlich  wie  das  Fischauge,  im 
Ruhezustande  für  die  Nähe  eingestellt ;  für  das  Sehen  in  die  Ferne  kommt 
ihm  aber  die  Fähigkeit  der  Accommodation  zu.  Gleich  wie  beim 
Fischauge  erfolgt  diese  nicht  durch  Veränderung  der  Gestalt  der  Linse, 
sondern  durch  Verlagerung  der  letzteren,  durch  Annäherung  der  Linse 
an  die  Netzhaut.  Die  Verschiebung  geschieht  mit  Hülfe  eines  besonderen 
ringförmigen  Muskels ,  des  Accommodationsmuskels.  Dessen 
Fasern,  die  (mit  Bezug  auf  das  kugelige  Auge)  meridional  verlaufen, 
setzen  sich  einerseits  am  vorderen  (äusseren)  freien  Rande  der  die  innere 
Hemisphäre  des  Auges  umgebenden  Knorpelkapsel  und  andererseits  an 
das  Corpus  epitheliale,  das  ja  in  die  Linse  eindringt,  an. 

Es  ist  festgestellt,  dass,  ähnlich  wie  bei  Arthropoden  und  Verte- 
braten,  die  Pigmentkörner  der  Stäbchenzellen  sich  verlagern  können,  indem 
sie  sich  in  der  Dunkelheit  an  die  Basis,  im  Lichte  an  das  freie  Ende 
der  Zelle  begeben. 

4.  Die    Rückenaugen    der    Oncidiidae   und   die   Augen 

des  Mantelrandes   von  Pecten  (Fig.   256)   und  Spon- 

dylus. 

Man  hat  diese  Augen  als  nach  dem  Typus  der  Wirbelthieraugen 
gebaute  bezeichnet,  weil  bei  ihnen  die  Stäbchen  der  Retina 
gegen  das  Innere  des  Körpers  gerichtet,  also  von  der 
Lichtquelle  abgewendet  sind. 

Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  Bläschenaugen.  Aber  es  ist 
hier  die  äussere,  der  Lichtquelle  zugekehrte  Wandung  der  Augenblase, 
welche  zur  Retina  wird,  während  die  innere  (bei  den  anderen  Mol- 
luskenaugen als  Retina  entwickelte)  Wand  ein  Pigment  epithel 
darstellt.  Zugleich  ist  die  äussere  oder  Retinawand  gegen  die  innere 
oder  Pigmentwand  eingestülpt,  wie  bei  der  Gastrulabildung  durch  In- 
vagination  das  Entoderm  gegen  das  Ectoderm.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  die  bei  den  anderen  Molluskenaugen  vom  Gallertkörper  (Linse) 
erfüllte  Höhlung  der  Augenblase  verschwindet  und  die  Augenblase 
selbst  zu  einem  flachen,  aber  dickwandigen  Teller  (Pecten)  oder  Becher 
(Oncidiidae)  wird,  dessen  W^andung  aus  Pigmentschicht  und  Retina 
besteht.  Das  über  das  Auge  hinwegziehende  Körperepithel  ist  über 
dem  Auge  pigmentlos,  durchsichtig  und  wird  hier  zur  Cornea.  Unter 
der  Cornea,  in  dem  Augenbecher  oder  auf  dem  Augenteller  liegt  eine 
zellige  Linse,  die  beim  Rückenauge  der  Oncidiiden  aus  wenigen  (5) 
grossen  Zellen,  beim  Mantelauge  von  Pecten  und  Spondylus  aus  sehr 
zahlreichen  Zellen  besteht.  Der  Modus  ihrer  Entwickelung  ist  nicht 
sicher  bekannt:  nach  einer  Angabe  soll  sie  beim  Pectenauge  ausmesoder- 
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malen  Elementen  gebildet  werden,  wahrscheinlicher  ist,  dass  sie  aus 
einer  Verdickung  oder  Einstülpung  des  embryonalen  Ectoderms,  welches 
das  Auge  überzieht,  hervorgeht. 

Bei  den  Oncidiiden  durchsetzt  der  Sehnerv  die  Wand  des  Augen- 
bechers (ähnlich  wie  beim  Wirbelthierauge),  um  sich  auf  der  (mit  Bezug 
auf  das  Centrum  der  Augenblase)  inneren  Oberfläche  der  Retina  auszu- 
breiten und  die  Retinazellen  zu  innerviren. 


Fig.  256.  Sclinitt  durch  das  Ange  von  Pecten,  nach  Patten,  1886.  c  Cornea, 
/  Linse,  ep  jngmentirtes  Körj>erepithel ,  g  GanglienzeUensohicht ,  r  Kctina,  8t  Stäbelieu- 
»chicht  der  Retina,  d  Tai)etum,  e  Pignientejnthel,  /  Selerotica,  n  Nervu»  opticus,  n^  und 
w,  seine  beiden  Aeste,  x  BIutköri)erchen,  y  Blut'*inus. 

Bei  Pecten  theilt  sich  der  zu  jedem  Auge  gehende,  vom  Mantelrand- 
nerv-en  stammende  Sehnerv  in  nächster  Nähe  des  Auges  in  2  Aeste. 
Der  eine  tritt  an  den  Boden  des  Augentellers  und  löst  sich  hier  in  seine 
Fasern  auf,  welche,  nach  allen  Seiten  ausstrahlend,  den  Rand  des  Tellers 
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erreichen,  um  hier,  nach  innen  gegen  die  Retina  umbiegend,  einen  Theil 
der  Retinazellen  zu  innerviren.  Der  andere  Ast  verläuft  direct  bis  an 
eine  Stelle  des  Tellerrandes,  um  hier  rechtwinklig  umzubiegen  und 
einen  anderen  Theil  der  Retinazellen  mit  seinen  Fasern  zu  versorgen. 
Die  Fasern  dieses  Astes  verbinden  sich  aber  nicht  direct  mit  den 
Retina-  oder  Stäbchenzellen,  vielmehr  ist  zwischen  beide  eine  Schicht 
von  Ganglienzellen,  die  mit  einander  anastomosiren,  eingeschaltet.  Zwischen 
Pigmentschicht  und  Stäbchen  schiebt  der  Retina  findet  sich  ein  T  a  • 
petum  lucidum,  welches  dem  Pectenauge  seinen  metallischen  Glanz 
verleiht. 

Die  Rtickenaugen  der  Oncidiidae  finden  sich  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  hierher  gehörigen  Formen.  Sie  liegen  fast  immer  an  der  Spitze 
jener  contractilen  Papillen,  welche  das  Rückenintegument  dieser  merk- 
würdigen Pulmonaten  tragen  kann.  Hier  ti'eten  sie  bald  einzeln,  bald 
in  Gruppen  von  2 — 4  Augen  auf.  Daneben  kommen  noch  die  beiden 
normalen  Kopfaugen  der  Gastropoden  vor. 

Die  Mantelaugen  der  Muscheln  Pecten  und  Spondylus  finden  sich 
in  grösserer  Anzahl  am  Mantelrande  dieser  Thiere,  zwischen  den  längeren 
Tentakeln,  auf  der  Spitze  kurzer  Tentakel.  Die  Stäbchen  der  Pecten- 
retina  besitzen  im  frischen  Zustande  eine  sehr  vergängliche,  rothe  Färbung 
(Sehpurpur  ?). 


Die  Augen  von  Cardium  muticuin. 

Auch  bei  Cardium  muticum  sind  Augen  nachgewiesen  worden, 
die  an  der  Spitze  von  Tentakeln  sitzen,  welche  in  grosser  Zahl,  gegen 
100,  die  Mündungen  der  Siphonen  umgeben.  Sie  sind  im  wesentlichen 
nach  demselben  Schema  gebaut  wie  die  Augen  von  Pecten  (Fig.  257)^ 
unterscheiden  sich  aber  dadurch,  dass  ein  äusseres  Pigmentepithel,  die 
Fortsetzung  der  Cornea  beim  Pectenauge,  fehlt  und  dass  dafüi-  die  innere 
Pigmentschicht  stark  entwickelt  ist;  eine  mit  der  Retina  verbundene 
Ganglienzellschicht  fehlt.  Zwischen  Retina  und  Pigmentschicht  ist  ausser 
dem  hier  nicht  aus  Zellen  aufgebauten  Tapetum  noch  eine  Zelllage,. 
Chorioidea,  eingeschaltet,  welche  das  Tapetum  absondern  soll.  Der  Zu- 
tritt  des   Nerven    zum   Auge   geschieht  wie   bei   Pecten    durch  2  Aeste. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  würde  sich 
in  der  Entwickelung  dieser  Augen  von 
Cardium  gegenüber  jenen  von  Pecten 
und  Spondylus  darin  bieten,  dass  die 
Pigmentschicht  nicht  eine  ectodermale^ 
sondern  eine  mesodermale  Bildung  dar- 
stellt. Die  Entwickelung  ist  übrigens 
nur  beim  erwachsenen  Thiere,  wo  sich 
fortwährend  noch  Augen  neubilden,  ver- 
folgt worden.  Die  Linse  entsteht  wie 
die  Retina  und  Chorioidea  als  Wuche- 
rung epidermaler  Zellen,  die  zunächst 
eine  kleine  Einstülpung  bilden. 


Fig.  257.  Sclinitt  durch  das  Ange  toa 
Cardioxn  mnticiiiii,  Dach  Ktshinouye,  1894. 
1  Coniea ,  ;^  Linse ,  S  Retina ,  4  Taj>etum  ,  5 
()l)ticus,  6  Chorioidea,  7  Pigment,  8  Stäbehen. 


Mollusca.     Sinnesorgane. 


273 


5.  Die  Schalenaiigen  der  Chitonen 
sind  schon  p.  260  erwähnt  worden. 

G.  Die  zusammengesetzten  oder  Fächeraugen  von 
Area  (Fig.  25H)  und  Pectunculus. 

Sie  finden  sich  in  grosser  Anzahl  am  Mantelrande  dieser  Muscheln 
und  sind  epitheliale  Organe,  die  ihrem  Baue  nach  keineswegs  mit  den 
Sehwerkzeugen  anderer  Mollusken,  vielmehr  eher  mit  gewissen  ein- 
fachen Arthropodenaugen  übereinstimmen. 

Sie  haben  die  Gestalt^  einer  nach  aussen  vorgewölbten  Schale. 
Die  einschichtige  Epithelwand  der  Schale  setzt  sich  an  ihrem  Rande 
in  das  umgebende  Mantelepithel  fort.  Auf  einem  Schnitte  erscheinen 
die  sie  zusammensetzenden  Elemente  fächerförmig  angeordnet  (daher 
auch  der  Name  Fächerauge).  Diese  Elemente  sind  dreierlei  Art: 
1)  Conische  Sehzellen,  deren  Basis  nach  aussen  gerichtet  ist.  2)  Jede 
dieser  Sehzellen  ist  umgeben  von 
einer  Scheide  von  6  cylindri- 
schen  Pigmentzellen.  Man  kann 
jede  Gruppe  von  einer  Sehzelle 
und  von  umgebenden  Pigment- 
zellen als  ein  Einzelauge,  ein  Om- 
matidium  von  einfachstem  Bau 
betrachten,  als  ein  Ommatidium, 
an  welchem  die  Retinula  durch 
eine  einzige  Sehzelle  repräsentirt 
wäre.  3)  Zwischen  den  Ommati- 
dien  stehen  schlanke,  fast  faden- 
förmige ^Füllzellen". 


ii.i     '-^ 


V. 


|yvV^^ 


KT:^/m^. 


.r?l 


Fig.  '2oH.  Sclinitt  durcli  das  Ang^e  von  Are»  barbata,  iiHch  den  AngHhen 
und  Figuren  von  Uawitz,  1890,  gezcichnot.  1  HetinazeUon  mit  stährhenühnlichom  Körper  :?, 
S  Pi^mentzeUen,  .;  sehlnnkc  Fi'ill-  <Mler  interstitielle  Zellen. 


7.  Verkümmern  der  Kopfaugen. 

Es  wird  in  der  neuesten  Zeit  immer  wahrscheinlicher,  dass  die  Kopf- 
augen der  verschiedenen  Mollusken  homologe  Gebilde  sind  und  dass  sie 
von  Haus  aus  allen  Mollusken  zukommen.  Sie  können  aber  unter  be- 
stimmten biologischen  Verhältnissen  rudimentär  werden  und  auch  ganz 
verschwinden,  so  namentlich  bei  Schlammthieren  und  Bohrmollusken,  bei 
Mollusken  der  Tiefsee,  bei  parasitischen  Mollusken.  Auch  die  Lamelli- 
branchier  und  Chitonen  (?)  besitzen  vorübergehend  auf  Entwickelungs- 
stadien  Kopfaugen,  die  aber  später  ganz  verschwinden,  da  sie,  von  der 
Schale  bedeckt,  nutzlos  werden.  Sie  können  durch  an  geeigneteren  Stellen 
neu  auftretende  Sehorgane  ersetzt  werden:  Augen  am  Mantelrande  gewisser 
Muscheln,  Schalenaugen  der  Chitonen. 

Neuerdings  ist  jedoch  nachgewiesen  worden,  dass  in  einzelnen  Fällen 
diese  larvalen  Augen  sich  bei  Lamellibranchiern  auch  beim  erwachsenen 
Thiere  erhalten  (Mytilidae,  Avicula)  und  an  der  Basis  des  absteigenden 
Schenkels  des  ersten  Kiemenfilamentes  des  inneren  Kiemenblattes  sich 
ünden. 


Lang,  I.ehrbach  der  rerglclcheoden  Aoatomie.    III«    9.  Aofl. 
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Anhang  zum  Abschnitt  Sinnesorgane. 

Leuchtorgane  bei  Cephalopoden. 
Bei  einigen  dibranchiaten  Cephalopoden  (Histioteuthis,  Histiopsis, 


Calliteuthis),  die  in  der  Tiefsee  leben,  kommen, 
Körper  zerstreut,  Gebilde  vor,  die  als  Leucht- 
rescenzorgane  gedeutet  werden. 

Fig.  259. 


Über   den    ganzen 
oder  Phospho- 


Fig.  260. 


Fig.  259.  Histiotentliis  Bonellian»,  nneh  Joubin,  1804  (Keprodactiou  einer 
Figur  aus  Fferuaaae  et  d'Orbiß:Dy).  Man  sieht  die  Leuchtorgane  zerstreut  am  Mantel, 
Kopf  und  an  der  Aussenseite  der  Arme. 

Fig.  260.  MediaAer  Längsschnitt  durch  das  Lenohtorsfan  von  Sistio- 
tcnthis  Rllppellii,  nach  JoruiN,  1893.  1  Spiegel,  2  Chromatophoreu ,  3  Epidermis, 
4  concav-convexe  Linse,  5  biconvexe  Linse,  6  Krj^stallkegel,  7  schwarzer  Schirm,  8  photo- 
gene Schicht,  9  ßeflcctor,  10  Nerv. 

Ueber  den  Bau  dieser  Organe,  die  in  neuerer  Zeit  genauer  unter- 
sucht wurden,  sei  hier  nur  soviel  gesagt,  dass  sie  sich  zusammen- 
setzen aus  einer  photogenen  Schicht,  in  die  Nervenfasern  eintreten, 
und  verschiedenen  lichtbrechenden  oder  reflectirenden  Theilen.  Näheres 
siehe  an  Fig.  260.  Die  Gebilde  zeigen  in  der  That  ziemliche  üeber- 
einstimmung  mit  den  Leuchtorganen  gewisser  Krebse,  bei  denen  die 
phosphorescirende  Wirkung  der  entsprechenden  Theile  sicher  nach- 
gewiesen ist. 
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Zweifelhafter  ist  die  Function  gewisser  Einrichtungen,  die  bis  jetzt 
bei  einigen  Chirotenthisarten  beschrieben  wurden  und  im  Wesentlichen 
Afodihcatiouen  von  Chromatophoren  darstellen.  Es  sind  kugelige  Gebilde, 
die  zerstreut  in  der  Haut  der  Hinterseite  des  Eingeweidesackes  und  der 
Flossen  liegen  und  aus  einer  grossen  linsenförmigen  Chromatophore  be- 
stehen, an  die  die  Verästelungen  eines  Nerven  herantreten.  Unter  der 
Chromatophore   ünden    sich    grosse    Zellen,   welche    die    Hauptmasse    des 


Fif<.  261.  Halbscliematisclie  Solinitta  durcli  die  tliermosoopisclien  Angen 
▼on  CMrotenthis  Bomplandi  (Ch.  Orimaldii),  nni>h  Joi  iun,  1^<93.  Links  <lie  ge- 
wöhnliche, sj>häris<'ho  Form  ,  n*c!it.H  eine  etwas  abweiehentle,  ovoide  Form.  1  Epidermis, 
£  Nerv,  S  transparente  Zellen,  4  Blutj;efJL«!*,  5  Nervenzelle,  6  linsenfönnige  Chromatophore, 
7  radiäre  Fasern. 

ganzen  Apparates  bilden  (Fig.  261).  Es  ist  die  Ansicht  geäussert  worden, 
dass  es  sich  hier  um  Einrichtungen  handle ,  welche  Wftrmestrahlen  des 
Spectrums  zu  percipiren  vermögen  ;  daher  werden  die  Organe  als  „t  h  e  r  m  o  - 
scopische  Augen"   bezeichnet. 

Abralia  und  Enoplotheutis  besitzen  Integumentgebilde,  deren  Bau 
zum  Theil  mit  dem  jener  Leuchtorgane,  zum  Theil  mit  dem  dieser  thermo- 
.scopischen  Augen  übereinstimmt. 


XVI.  Der  Darmkanal. 

Der  Darinkanal  ist  bei  allen  Mollusken  wohlentwickelt  und  zerfällt 
in  aufeinander  folgende  Abschnitte,  als  da  sind:  1)  Mundhöhle;  2) 
Pharynx  oder  Schlundkopf;  3)  Oesophagus  oder  Vorder- 
darm; 4)  Mitteid  arm  mit  Magen;  5)  Rectum  oder  Enddarm, 
mit  dem  After  nach  aussen  mündend.  Ursprünglich  liegt  der  Mund 
am  Vorderende,  der  After  am  Hinterende  oder  an  der  Hinterseite  des 
Körpers,  letzterer  in  der  Mantelfurche  oder  Mantelhöhle.  Ueberall  ver- 
harrt der  Mund  in  der  ursprünglichen  Lage,  Wcährend  der  After  bei 
den  Gastropoden  als  Centrum  des  Pallialcomplexes  die  ursprünglich 
hinterständige  Lage   \;erlässt  und   auf  der  rechten  (seltener  auf  der 
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linken)  Seite  sich  in  der  Mantelfurche  mehr  oder  weniger  weit  nach 
vorn  verschiebt. 

Wo  der  Körper  dorsalwärts  zu  dem  Eingeweidesack  auswächst, 
derart,  dass  die  Längsaxe  gegenüber  der  dorsoventralen  Axe  verkürzt 
erscheint,  wie  dies  bei  vielen  Gastropoden,  den  Cephalopoden  und  Den- 
talium  der  Fall  ist,  tritt  zum  mindesten  der  Mitteldarm  mit  seiner 
Anhangsdrtise,  der  sog.  Leber  in  diesen  Eingeweidesack  empor,  diesen 
zum  grössten  Theil  ausfüllend.  Der  Darm  bildet  dementsprechend  bei 
diesen  Thieren  eine  dorsale  Schlinge  mit  einem  vom  Vorderdarm  auf- 
steigenden und  einem  zum  After  absteigenden  Schenkel.  Der  letztere 
biegt  bei  den  Gastropoden,  wo  die  Afteröifnung  mehr  oder  weniger 
weit  nach  vorn  verschoben  ist,  auf  der  rechten  (selten  auf  der  linken) 
Seite  nach  vorn  um,  um  den  After  zu  erreichen. 

Abgesehen  von  dieser  Hauptschlinge,  die  durch  die  Ausbildung  des 
Eingeweidesackes  und  zum  Theil  durch  die  Verschiebung  des  PaJlial- 
complexes  bedingt  wird,  bildet  der  Darm  bei  fast  allen  Mollusken  noch 
secundäre  Schlingen  oder  Windungen,  wodurch  er  sich  verlängert.  Diese 
Schlingen  finden  sich  ganz  vorwiegend  an  dem  auf  den  Magen  folgen- 
den, röhrenförmigen  Theil  des  Mitteldarmes.  Sie  sind  im  allgemeinen 
bei  Pflanzenfressern  am  stärksten  ausgesprochen  und  bedingen  eine 
grössere  Länge  des  Darmes  als  bei  den  Carnivoren. 

In  den  Magenabschnitt  des  Mitteldarmes  der  Mollusken  mündet 
eine  fast  immer  voluminöse  Verdauungsdrüse,  die  gewöhnlich  als 
Leber  bezeichnet  wird.  Functionen  stimmt  diese  Mitteldarm drüse 
nicht  oder  nur  zum  geringsten  Theil  mit  der  Leber  der  Wirbelthiere, 
eher  mit  dem  Pancreas  überein.  Sie  vereinigt  vielleicht  die  Func- 
tionen der  verschiedenen  specialisirten  Verdauungsdrüsen  der  Verte- 
braten. 

Ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  Lamellibranchiern  einer- 
seits und  allen  übrigen  Mollusken  andererseits  besteht  darin,  dass  bei 
letzteren  der  vordere,  auf  die  Mundhöhle  folgende  Abschnitt  des  Vorder- 
darmes als  musculöser  Pharynx  (Schlundkopf,  Buccalmasse)  ent- 
wickelt ist  und  an  seinem  Boden  auf  einem  verschiebbaren  Zungen- 
wulst eine  Reibplatte,  Radula,  trägt,  die  mit  zahlreichen,  harten, 
wohl  aus  Conchin  oder  Chitin  bestehenden  Zähnen  besetzt  ist.  Diese 
Zunge  dient  meist  zum  Zerkleinern  der  Nahrung,  gelegentlich  aber  auch 
zum  Packen,  Festhalten  und  Verschlucken  der  Beute.  Den  Lamelli- 
branchiern fehlt  ein  dermaassen  bewaffneter  Pharynx  durchaus.  Sie 
werden  deshalb  auch  als  Aglossa  allen  übrigen  Mollusken,  den 
Glossophora,  gegenübergestellt. 

In  der  Mundhöhle  der  Glossophora  finden  sich  fast  immer  harte 
Kiefer  aus  Conchin  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Solche 
Kiefer  fehlen  bei  allen  Lamellibranchiern. 

In  den  Pharynx  der  Glossophora  münden  ein  oder  zwei  Paar 
Drüsen,  die  gewöhnlich  als  Speicheldrüsen  (Buccaldrüsen)  be- 
zeichnet werden,  obschon  sie  physiologisch  nicht  oder  nur  wenig  den 
gleichnamigen  Drüsen  der  Vertebraten  entsprechen.  Auch  in  die  Mund- 
höhle können  Drüsen  münden.  Die  Lam ellibranchier  besitzen 
keine  Speicheldrüsen. 

Das  Fehlen  des  Pharynx,  der  Zunge,  der  Kiefer  und  der  Speichel- 
drüsen bei  den  Lamellibranchiern  ist  auf  Rechnung  ihrer  Lebensweise 
zu  setzen.  Die  Muscheln  suchen  ihre  Nahrung  nicht  direct  auf,  sie 
sind  zum  Theil  festsitzende  Thiere ,   zum  Theil  Jhiere ,   die  sich  nach 
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Art  festsitzender  ernähren,  indem  sie  durch  Wimperbewegung  die  im 
einströmenden  Athemwasser  suspendirten  kleinen  Körperchen  (kleinste 
Thierchen,  mikroskopische  Algen,  Detrituspartikelchen)  dem  Munde  zu- 
führen. Die  fein  zertheilte  Nahrung  braucht  nicht  noch  erst  erfasst  und 
zerkleinert  zu  werden. 

In  analoger  Weise  macht  sich  bei  den  Muscheln  auch  äusserlich 
der  Einfluss  der  Lebensw  eise  geltend,  indem  bei  diesen  ein  Kopfabschnitt 
mit  Tentakeln  und  Augen  fehlt:  Aglossa  =  Acephala,  Glosso- 
phora  =  Cephalophora. 

Mit  dem  letzten  Theil  des  Enddarms  steht  bei  einigen  Gastro- 
poden (Murex,  Purpura  etc.)  und  bei  Dentalium  eine  Analdrüse, 
bei  den  Cephalopoden  (excl.  Nautilus)  die  Farbdrüse  (der  soge- 
nannte Tinten beutel)  in  Verbindung. 

Der  Darmkanal  der  Mollusken  verläuft  durch  die  primäre  und  oft 
auch  durch  die  secundäre  Leibeshöhle,  in  verschiedener  Weise  durch 
bindegewebige  Fasern  oder  Bänder  befestigt.  Seine  Wandung  besteht 
aus  einem  inneren,  meist  über  weite  Strecken  flimmernden  Epithel,  einer 
äusseren  Muskelschicht,  in  welcher  Längs-  und  Ringfasern  nicht  immer 
deutlich  zu  Schichten  angeordnet  sind,  und  einer  den  Darm  gegen  die 
primäre  Leibeshöhle  zu  überziehenden  bindegewebigen  Hülle. 

Der  Pharynx  und  vielleicht  hie  und  da  auch  ein  Theil  des  Oeso- 
phagus, ferner  ein  jedenfalls  immer  sehr  kurzes  Stück  des  Enddarmes 
entstehen  ontogenetisch  aus  dem  ectodermalen  Stomodaeum  resp.  Procto- 
daeum.  Doch  ist  man  über  die  genauen  Grenzen  der  entodermalen  und 
ectodermalen  Darmabschnitte  nur  wenig  orientirt. 

A.  Mundhöhle,  Schnauze,  Rüssel. 

Der  Darmkanal  beginnt  mit  einer  von  verschieden  gestalteten  Lippen 
begrenzten  Mundöffnung  und  führt  bei  vielen  Glossophoren ,  so  bei  fast 
allen  Gastropoden,  in  eine  von  den  Lippen  überdachte  Vorhöhle,  die 
von  einer  Fortsetzung  der  Leibeswand  des  Kopfes  ausgekleidet  ist.  An 
den  Lippen  sind  nicht  selten  (manche  Opisthobranchier ,  einige  Proso- 
branchier)  die  Hautdrüsen  als  Lippendrüsen  stärker  entwickelt.  In- 
dem die  Lippen  auseinanderweichen,  kann  der  Mund  mancher  Schnecken 
saugnapfähnlich  fremde  Körper,  die  zur  Nahrung  dienen,  festhalten. 

Bei  kurzer  Schnauze  ist  dieselbe  einfach  contractu.  Dieses  ist  der 
Fall  bei  den  Chitonen,  den  Diotocardiem,  den  meisten  pflanzenfressenden 
Tänioglossen,  vielen  Pulmonaten  und  Nudibranchiern.  Dabei  ist  meist  die 
Umgebung  des  Mundes  stärker  contractu,  so  dass  bei  erfolgender  Con- 
traction  der  Mund  etwas  zurückgezogen  wird,  an  den  Grund  einer  Ver- 
tiefung zu  liegen  kommt.  Eine  Steigerung  dieses  Verhaltens  bei  gleich- 
zeitiger Verlängerung  der  Schnauze  führt  zur  Bildung  der  retractilen, 
einziehbaren  oder  rüssel förmigen  Schnauze  (Uebergangsformen : 
manche  Tectibranchier ,  Chenopidae,  Calyptraeidae,  Strombidae).  Kann 
die  Schnauze  von  ihrer  Spitze,  d.  h.  von  der  Mundöifnung  an  in  die 
Kopfhöhle  zurückgestülpt  werden,  wo  dann  der  Mund  im  Grunde  der 
eingestülpten  Schnauze  liegt,  so  spricht  man  von  einem  acremboli- 
schen  Rüssel  (Cypraeidae,  Lamellariidae,  Naticidae,  Scalariidae,  So- 
lariidae,  Pyramidellidae,  Eulimidae). 

Endlich  kommt  es  bei  manchen  räuberischen  Prosobranchiern  (Tri- 
tonidae,  Doliidae,  Cassididae,  Rhachiglossa  und  einige  Toxiglossa)  zur 
Bildung  eines  langen,  oft  sehr  langen  Rüssels  (Fig.  2G2  und  263), 
welcher    in   einer   besonderen   Rüsselscheide  eingeschlossen  ist,   die 
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selbst  wieder  in  der  Höhle  des  oft  schnauzenfonnig  verlängerten  Kopfes 
liegt  und  sich  sogar  noch  weiter  nach  hinten  in  die  Rumpfhöhle  erstrecken 
kann.  Am  freien  Vorderende  des  cylindrischen  Rüssels  liegt  die  Mund- 
öifnung,  und  wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  der  Rttssel  mitsammt  seiner 
Scheide  eine  ausserordentlich  verlängerte  Schnauze  darstellt,  die  aber  an 
ihrer  Basis  in  dauernder  Weise  in  sich  selbst  eingestülpt  ist,  so  dass  ein 
proximaler  Theil  der  Schnauze  die  dauernde  Rüsselscheide,  der  distale 
Theil  mit  der  terminalen  MnndöfFnung  den  Rüssel  bildet.  Diese  beiden 
Theile  sind  nicht  aus-  und  nicht  einstttlpbar,  nur  eine  zwischen  ihnen 
liegende  Zone  wird  beim  Einziehen  des  Rüssels  in  die  Leibeshöhle  zurück- 
geatülpt    und    bildet   dann   eine   vergängliche    hintere   Verlängerung   der 


Fig.  2G2.  Hassa  retioulata,  nach  Oswald,  1893.  Rüssel  und  Sipho  aiu'ge- 
»treokt. 

Rüsselscheide,  während  die  nämliche  Region  beim  Vorstrecken  des  Rüssels 
umgekrempelt  wird  und  am  vorgestreckten  Rüssel  die  Basalpartie  des- 
selben bildet.  Die  dauernde  Rüsselscheide  ist  nämlich  mit  der  Leibes- 
wand des  Kopfes,  in  dem  sie  liegt,  durch  radiär  angeordnete  Muskel- 
fasern verbunden,  die  eine  Aussttilp  ung  derselben  unmöglich  machen, 
und  die  Wand  des  dauernden  Theiles  des  Rüssels  ist  durch  Bänder  oder 
Muskeln  mit  dem  in  ihm  liegenden  Oesophagus  verbunden,  so  dass  dieser 
Theil  des  Rüssels  nicht  eingestülpt  werden  und  der  Mund  niemals 
an  den  Grund  der  Rüsselscheide  zu  liegen  kommen  kann.  Diese  Form 
des  Rüssels  wird  als  pleurembolischer  Rüssel  bezeichnet. 

Wir  beobachten  also  bei  zurückgezogenem  Rüssel  am  Vorderende 
der  Schnauze  oder  des  Kopfes  eine  Oeffnung,  welche  nicht  die  Mond- 
ötifnung  ist,  sondern  die  Mündung  der  Rüsselscheide,  das  Rhy  nchostom. 
Der  Hohlraum  zwischen  Rüsselscheide  und  eigentlichem  Rüssel  wird 
Rhynchodaeum  genannt.  Wird  nun  der  Rüssel  vorgestreckt,  so  tritt 
er,  mit  der  wahren  Mundöffnung  an  seiner  Spitze,  aus  der  Mündung  der 
Rüsselscheide  hervor  frei  zu  Tage. 

Der  Rüssel  wird  also,  wie  erwähnt,  vom  Oesophagus  durchzogen; 
dieser  biegt  am  hinteren  Ende  des  Rüssels  nach  uiiten  um,  verläuft  dann 
wieder  nach  vorn,  um,  nachdem  er  den  Schlundring  passirt  hat,  durch 
eine  zweite  Biegung  nach  hinten  zu  ziehen.  Auch  bei  vollständig  vor- 
gestrecktem Rüssel  bleibt  diese  S-fbrmige  Schlinge  des  Oesophagus 
grösstentheils  erhalten. 

Die  Ausstülpung  des  Rüssels  erfolgt  sowohl  durch  den  Andrang  der 
Leibeshöhlenflüssigkeit,  als  auch  durch  die  Contraction  der  Riögmuscu- 
latur  des  ausstülpbaren  Theiles  der  Rüsselscheide;  ein  besonders  stark 
entwickelter  Ringmuskel  an  der  Grenze  des  ausstülpbaren  und  nicht  aus- 
stülpbaren Abschnittes  der  Scheide  kommt  dabei  vor  allem  in  Betracht; 
er  verhindert  zugleich  das  Zurückfliessen  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  aus 
dem  Rüsselinnem  in  die  Körperhöhle. 
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¥\^.  263.  Scliematisolie  Dantelliuig 
des  pleurembolisclien  RllsseU  der  Proeo- 
branollier,  von  oben,  Original fiji^ur  der  1.  Auf- 
Inge verändert  nach  Oswald,  1893.  A  lUwMel 
Eurüekgezogen ,  B  vorgestrei'kt.  a — c  Kopfinte- 
giiment,  c  Mündungürand  der  Rüsselseheide  und 
des  Rhynehostoms,  c — d  nicht  versehiebbare  Wand 
der  Rüsselseheide,  d — e  vei'sehiebbare  (nusstülp- 
bare  und  einsiülpbare)  Wand  der  Rüsselselieide, 
e—f  nieht  versehiebbare  Wand  des  Rüssels,  / 
Rand  der  Mundöffnung  am  vorderen  Ende  des 
Rüssels,  D  Rhynehodaeum,  k  Kopfhöhle,  m  Mund- 
höhle, 00*  ()e»r>phagU8,  zwischen  o  und  o'  liegt 
die  S-förmige  Biegung  des  Oesojihagus,  ange- 
deutet dureh  die  gestrichelten  Linien ,  p  Pha- 
rj'M ,  po  parieto-<>sophageide  Muskelfasern ,  pv  parieto- vaginale  Muskelfasern , 
führungsgänge  der  Speicheldrüsen,  sd  Speicheldrüsen. 


8g   Aus> 


Der  nicht  umsttilpbare  Theil  des  Rüssels  wird  nicht  nur  um  die 
Länge  der  sich  umkrempelnden  Theile  der  Scheide  nach  vorn  verschoben, 
sondern  seine  eigene  Wand  dehnt  sich  zugleich  noch  aus,  was  deshalb 
möglich  ist,  weil  bei  eingezogenem  Rüssel  sowohl  die  Wand  der  Rüssel- 
basis wie  die  der  umstülpbaren  Scheide  in  zahlreiche  Ringfalten  gelegt 
ist.  Die  Einstülpung  erfolgt  durch  Contraction  von  Längsmuskeln  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Rüssels  und  speciell  der  zu  besonderen  Retrac- 
toren  umgewandelten  Muskeln,  die  sich  einerseits  an  die  Leibeswand, 
andererseits  an  die  einstülpbare  Partie  des  Rüssels  anheften. 

Die  verschiedenartigen  Umgestaltungen,  welche  das  Vorderende  des 
Darmkanals  und  damit  im  Zusammenhange  das  vordere  Körperende    bei 
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den  prosobranchiaten  Gastropoden  erfahrt,  fallen  unter  einen  gemeinsamen 
Gesichtspunkt.  Es  herrscht  von  den  niederen  Formen,  den  Diotocardiem 
weg  aufwärts  das  Bestreben,  diese  vorderste  Körperpartie  zu 
verlängern.  Eine  solche  Verlängerung  kann  sich  auf  die  vor  den 
Tentakeln  gelegene  Partie  des  Kopfes  oder  der  Schnauze  beschränken, 
und  sie  führt  alsdann  zur  Bildung  der  rtisselförmigen  Schnauze,  des 
acrembolischen  und  des  pleurembolischen  Rüssels,  Formationen,    die  wir 


C 


Fig.  '2<U.  Scliematisclie  Dantelliing>  einiger  Rllseelformen  von  Proeo- 
brancMem,  Dach  Amaiprut,  1898.  A  Acrcmholischor  Rib>sel  von  Cypraoa,  ausge- 
stülpt. B  dorsolW  eingestülpt,  C  pleuremlMiliseber  Rüssel  von  Murex  bnindaris,  vorgestreekt, 
D  »ierselUe  zurückgezogen,  E  i>leui-eml>olis<'her  Rüssel  vt>n  Ranella,  zurückgezogen,  F 
pleui*enilM>liselier  Rüsst'l  von  Buecinum ,  zurückgezogen.  1  Phar>-nx.  ;:?  Oesophagus,  S 
Rfis>el,  in  C  und  IP  siMH-iell  den  Theil.  «1er  zur  Rü>selscheide  vrird.  bezeichnend,  4  dauernde 
Rüsselscheide.  5  Retractoren.     Vergleiche  auch  den  Text. 
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eben  betrachtet  haben.  Sie  kann  aber  auch  die  hinter  den  Tentakeln 
gelegene  Kopfpartie  betreffen,  und  sie  schiebt  in  dem  Falle  den  ganzen 
Kopf  vom  vorderen  Mantelrande  weg  nach  vorn.  Bei  sehr  hoch  speciali- 
sirten  Prosobranchiern  führt  eine  derartige  posttentaculäre  Verlängerung 
in  Verbindung  mit  einer  prätentaculären  zur  Bildung  einer  besonderen 
Rüsselform,  die  wir  noch  zu  untersuchen  haben  (Rüssel  der  Coniden,  Tere- 
briden  u.  s.  w.).  Rtisselförmige  Schnauze,  acrem bolischer  und  pleurem- 
bolischer  Rüssel  stehen  nicht  isolirt  da,  sondern  zahlreiche  Zwischen- 
formen vermitteln  von  einer  Bildung  zur  anderen.  Sind  bei  der  rüssel- 
förmigen  Schnauze  noch  keine  besonderen  Retractoren  vorhanden, 
80  haben  sich  beim  acrembolischen  Rüssel  solche  aus  der  Längs- 
musculatur  der  Leibeswand  des  Kopfes  herausgelöst  und  durchziehen  frei 
die  Kopfhöhle  (Fig.  264  A  und  B).  Folgen  nun  diese  Retractoren  einer 
weiteren  prätentaculären  Verlängerung  der  Schnauze  nicht,  so  dass  sie 
in  Folge  dessen  nicht  an  deren  Spitze,  sondern  weiter  hinten,  in  der* 
Nähe  der  Tentakel  ansetzen,  so  ist  eine  solche  Schnauze  oder  Rüssel 
nicht  mehr  von  der  Spitze  an,  sondern  von  der  Basis  aus  einstülpbar 
und  der  eigentliche  Rüssel  kommt  ins  Innere  einer  Scheide  zu  liegen: 
pleurembolischer  Rüssel  der  Muriciden  und  Purpuriden  (Fig.  264 
C  und  D).  Die  weitere  Differenzierung  führt  schliesslich  dahin,  dass 
der  proximale  Theil  dieser  Rüssselscheide  sich  mit  der  Leibeswand  des 
Kopfes  fest  verbindet  und  so  zu  einer  dauernden  Rüsselscheide  wird,  die 
weder  aus-  noch  einstülpbar  ist.  Diese  höchst  entwickelte  Form  des 
pleurembolischen  Rüssels  haben  wir  oben  ausführlich  geschildert  (siehe 
auch  Fig.  264  E  und  F). 

Ein  etwas  abweichend  gebauter 
Rüsselapparat  kommt  den  Coniden 
und  Terebriden  unter  den  Toxi- 
glossen,  sowie  in  weniger  stark 
ausgeprägter  Weise  auch  gewissen 
Tänioglossen  (Cassis ,  Cassidaria, 
Dolium,  Pirula)  zu.  Der  eigentliche 
Rüssel  liegt  hier  im  Innern  eines 
Rohres,  das  durch  die  stark  ver- 
längerte posttentaculäre  Partie  des 
Kopfes  gebildet  wird  (Fig.  265). 
Man  denke  sich,  um  an  das  uns 
bereits  bekannte  Verhalten  des 
pleurembolischen  Rüssels  anzu- 
knüpfen, bei  letzterem  die  Leibes- 
wand des  Kopfes  und  die  mit  der- 
selben verbundene  dauernde  Rüssel- 
scheide weit  nach  vom  ausgezogen. 
Die  Bildung  einer   solchen    röhren- 


Fig.  265.  Rllssel  von  Tmrebra  spec., 

nach  Amatdrit,  1898.  /  Rohr,  das  den 
eijirentlichon  UüsspI  inngiobt  (trocart),  aiis- 
gestülj>t,  2  RüsMt»!  mit  Stachel  an  der  Si)itz»\ 

5  «lauernde  Rü.Hselscheide ,  4  Buecalhulhus 
(Pharynx) ,    5    gewöhnliche    Speicheldrüsen, 

6  Giftdrüse,  7  Retractoren,  S  ac<»essorische 
Speicheldrüsen,  9  pharyngo-ösophagcale  An- 
schwellung, 10  Ruccalrohr. 
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förmigen  Scheide  (trocart),  die  den  eigentlichen  Rüssel  umschliesst  und 
selbst  theilweise  eingesttllpt  werden  kann,  wird  verständlich,  wenn,  wie 
es  bei  den  obengenannten  Formen  der  Fall  ist,  der  Rüssel  nicht  mehr 
sehr  weit  in  die  Körperhöhle  zurückgezogen  werden  kann.  Bei  den 
Coniden  und  einzelnen  Terebiiden  ist  der  Rüssel  selbst  in  einen  eigen- 
thümlichen  Stechapparat  umgewandelt  und  trägt  an  der  Spitze  einen 
scharfen  Stachel.  Im  Gegensatz  zum  pleurembolischen  Rüssel  liegt  hier 
der  Pharynx  nicht  an  der  Spitze,  sondern  an  der  Basis  des  Rüssels,  so 
dass  dieser  nicht  vom  Oesophagus,  sondern  von  einem  Kanal  durchzogen 
wird,  der  dem  vordersten  Abschnitt  des  D arm tr actus  angehört.  Die  den 
Rüssel  umgebende,  röhrenförmige  Scheide  ist  selbst  wieder  von  der  Spitze 
her  einsttilpbar. 

Auch  die  Pteropoda  gymnosomata  (räuberische  Thiere)  be- 
sitzen einen  mit  sogenannten  Buccalanhängen  versehenen,  vorstreckbaren 
Rüssel  (Fig.  16  und  17),  der  manchmal  (Pneumodermatidae)  mit  Saug- 
näpfen bewaffnet  sein  kann.  Bei  ihren  Verwandten,  den  Aplysiidae,  ist 
er  zwar  vorhanden,  aber  schwach  entwickelt.  Die  Thecosomata  haben 
keinen  Rüssel. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  Mundhöhle  von  Dentalium, 
welche  sich  in  der  ganzen  Länge  der  frei  vorragenden,  eiförmigen,  die 
blattförmigen  Lippenanhänge  tragenden  Schnauze  erstreckt.  Jederseits 
der  Mundhöhle  liegt  ein  Sack,  die  sogenannte  Backentasche,  mit  drüsiger 
Epithelwand,  welche  vorn  in  die  Mundhöhle  mündet. 

Bei  den  Heteropodenist  der  Kopf  zu  einer  ansehnlichen  Schnauze 
verlängert,  welche  oft  als  Rüssel  bezeichnet  ist.  Wir  können  diese  Be- 
zeichnung nicht  acceptiren,  da  die  Heteropodenschnauze  nicht  retractil 
ist  und  der  Mund  immer  an  ihrem  vorderen  Ende  liegt. 


B.  Der  Pharynx  mit  den  Kiefern,  der  Zunge  und  den 
Speicheldrüsen. 

Auf  den  Mund  (resp.  Mundhöhle)  folgt  bei  allen  Mollusken,  mit 
Ausnahme  der  Lamellibrancliier ,  der  musculöse  Pharynx  oder 
Schlund  köpf  (Buccalmasse).  Seine  Höhle,  die  Pharyngealhöhle^ 
öffnet  sich  vorn  in  die  Mundhöhle,  hinten  in  den  Oesophagus.  Drei 
Theile  sind  für  den  Pharynx  charakteristisch :  in  seinem  vorderen  Theil, 
an  der  Grenze  zwischen  Mund-  und  Pharynxhöhle  die  Kiefer,  an 
seinem  Boden  der  Zungenapparat  und  drittens  die  Speichel- 
drüsen, welche  gewöhnlich  in  seinen  hinteren  Theil  zu  beiden  Seiten 
der  Stelle  münden,  wo  der  Oesophagus  aus  ihm  entspringt. 

1)  Die  Kiefer  sind  fast  tiberall  vorhanden,  hie  und  da,  besonders 
bei  räuberischen  Thieren,  sehr  stark  entwickelt,  seltener  rudimentär 
oder  0.  Sie  stellen  harte  Cuticularbildungen  des  Epithels  des  vorderen 
Pharyngealabschnittes  dar,  welche  wohl  aus  Conchin  oder  einer  diesem 
verwandten  Substanz  bestehen  und  in  einigen  Fällen  sich  durch  Auf- 
lagerung von  Kalk  verstärken  (z.  B.  Nautilus). 

Bezüglich  der  Zahl,  Form  und  Anordnung  der  Kiefer  herrschen 
grosse  Verschiedenheiten,  die  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte 
aus  beurtheilt  werden  könnten,  wenn  man  zu  der  Annahme  berechtigt 
wäre,    dass  ursprünglich  ein    geschlossener  Kieferring    am  Eingang   zum 
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Pharynx  vorhanden  war,  von  dem  sich  bald  nur  obere  und  untere,  bald 
nur  seitliche  Stücke  erhielten. 

Die  Kiefer  dienen  zum  Erfassen  der  Beute  oder  der  Nahrungs- 
theile. 

£in  geschlossener  Kieferring  am  Eingange  zum  Pharynx  ßndet  sich 
z.  B.  bei  Umbrella  (Opisthobranchier). 

Einen  Oberkiefer,  zu  dem  häufig  noch  2  seitliche  Stücke  hinzutreten, 
besitzen  die  Süsswasserpulmonaten. 

Zwei  Seitenkiefer  besitzen  die  meisten  Prosobranchier  und  Opistho- 
branchier. Sie  können  sich  einander  an  der  Wand  der  Pharyngeal  höhle 
bis  zur  Berührung  nähern  (Haliotis,  Fissurella,  Natica)  oder  vollständig 
verschmelzen  (Lamellaria,  Patella,  Aegirus). 

Die  Landpulmonaten  haben  einen  Oberkiefer,  zu  dem  gelegentlich 
noch  ein  schwacher  Unterkiefer  hinzutreten  kann.  Der  Oberkiefer  ent- 
steht aus  der  Verschmelzung  zweier  seitlicher  Stücke,  so  bei  Helix,  Limax, 
Arion. 

Einen  zwar  kleinen,  aber  trotzdem  nicht  rudimentär  zu  nennenden 
Kiefer  im  oberen  (vorderen)  Theile  des  Pharynx  besitzen  die  Scapho- 
poden. 

Ausserordentlich  stark  sind  die  Kiefer,  als  Ober-  und  Unterkiefer, 
bei  den  Cephalopoden  entwickelt,  wo  sie  zusammen  die  Gestalt  eines 
umgekehrten  Papageischnabels  annehmen. 

Bei  den  Opisthobranchiaten,  die  der  Familie  der  Aplysiidae  ange- 
hören, findet  sich  ausser  den  seitlichen  Kiefern  an  der  Decke  der  Phaiyn- 
gealhöhle  noch  ein  Besatz  von  zahlreichen  Hacken  oder  Zähnchen.  Von 
dieser  Einrichtung  dürften  die  gleich  zu  besprechenden  Hackensäcke 
der  Pteropoda  gymnosomata,  die  nur  bei  Halopsyche  fehlen,  abzuleiten 
sein. 

Diese  Hackensäcke  siud  2  paarige,  längere  oder  kürzere  Ausbuch- 
tungen der  dorsalen  Pharyngealhöhle,  vor  der  Kadula.  Ihre  Wand  trägt 
nach  innen  vorragende  Hacken.  Wird  der  Rüssel  dieser  räuberischen 
Thiere  vorgestreckt,  so  werden  diese  Säcke  wie  Handschuhfinger  ausge- 
stülpt, wobei  die  Hacken  an  die  Aussenseite  zu  liegen  kommen. 

Kiefer  fehlen  oder  sind  rudimentär  bei  den  Amphineuren,  unter  den 
Prosobranchiern  bei  manchen  Trochiden,  Neritina,  Helicinidae,  Cyclostoma, 
Entoconcha,  Entocolax,  Pyramidellidae,  Eulimidae,  Coralliophilidae,  Toxi- 
glossa,  Heteropoda,  ferner  bei  verschiedenen  Tectibranchiern  (Actaeon, 
Tornatina,  Scaphander,  Doridium,  Cymbuliopsis,  Gleba,  Clione),  bei  den 
Ascoglossa  und  bei  manchen  Nudibranchiern  (Doris,  Doridopsidae,  Coram- 
bidae,  Hedylidae,  Phyllidiidae,  Tethys).  Sie  verschwinden  unter  den 
Pulmonaten  in  der  Reihe  der  Testacelliden,  wo  sie  bei  Daudebardia  rufa 
noch  vorhanden  sind,  bei  D.  Saulcyi  rudimentär  werden  und  bei  Testa- 
cella  fehlen ;  ebenso  mangeln  sie  bei  Amphibola,  Gadinia  und  den  meisten 
Oncidiidae. 

2)  Der  Zungenapparat  (Fig.  266—268)  ist  für  alle  Mollusken 
mit  Ausnahme  der  Lamellibranchier  in  hohem  Maasse  charakteristisch 
(Glossophora),  so  dass  man  sagen  kann,  jedes  Thier  mit  einer  von  einer 
Reibplatte  (Radula)  bedeckten  Zunge  ist  ein  Mollusk. 

Die  ventrale  und  die  Seiten  wand  des  Pharynx  ist  stark  rausculös 
verdickt.  Auf  dem  Boden  der  Pharyngealhöhle  erhebt  sich  ein  con- 
sistenter  musculöser  Längswulst:  die  Zunge.  Ihre  Oberfläche,  die 
in  die  Pharyngealhöhle  vorragt,  wird  überzogen  von  einer  derben,  aus 
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Chitin  (oder  ConchinV)  bestehenden  Cuticula,  der  Basalmembran, 
und  auf  dieser  erheben  sich  zahlreiche ,  oft  viele  tausend .  harte 
Chitinzäh  neben,  die  dicht  in  Quer-  und  Längsreihen  gestellt  sind. 
Basalmembran  und  Zähnchen  zusammen  bilden  die  Reib  platte  oder 
Radula  der  Zunge. 

Das  Vorderende  der  Zunge  ragt  frei  in  die  Pharyngealhöhle  vor, 
und  die  Reibplatte  biegt  um  dieses  Vorderende  herum,  um  dasselbe 
auch  von  der  Unterseite  eine  Strecke  weit  zu  bedecken.  Unmittelbar 
vor  der  Zunge  findet  sich  immer  eine  in  die  ventrale  Pharyngealwand 
sicli  einsenkende  Nische  oder  Tasche  der  Pliaryngealhöhle.  Verfolgen 
wir  die  Reibplatte  nach  hinten,  so  sehen  wir,  dass  sie  am  hintersten 
Ende  der  Zunge  sich  in  die  Tiefe  eines  engen,  verschieden  langen 
Schlauches  einsenkt,  welcher  ebenfalls  eine  nach  unten  und  hinten  ge- 
richtete Ausbuchtung  der  Pharyngealhöhle,  dieRadulascheide,  dar- 
stellt. Die  Reibplatte  reicht,  immer  der  vorderen  oder  ventralen  Wand 
der  Radulascheide,  die  sich  nach  vorn  zu  der  Zunge  verdickt,  aufliegend, 
bis  in  den  Grund  dieser  Scheide,  wo  ihr  Bildungsherd  liegt. 

Die  Zunge  mitsammt  der  ihr  aufliegenden  Radula  kann  in  einer 
Weise  bewegt  werden,  die  in  den  meisten  Fällen  am  besten  der  Bewegung 
der  Zunge  einer  leckenden  Katze  verglichen  werden  kann,  nur  dass  die 
Bewegung  gewöhnlich  eine  langsamere  ist.  Bei  dieser  Bewegung,  dui*ch 
welche  eine  Zerreibung  der  von  den  Mandibeln  gepackten,  oft  auch  zer- 
stückelten Nahrung  geschieht,   wird  die  Zunge   entweder   nur   innerhalb 


«  B 


Fig.  266.  Nicht  g'ans  medianer  L&ngMolinitt  durch  die  Schnanse  eines 
Prosobranohiera  sur  Demonstration  des  Pharyng-ealapparates.  l  Rückenwand 
des  Kopfes,  2  Mund,  S  Kiefer,  4  Uadula,  5  Zungenkncu-pel,  6*  Miiskelwand  des  Pharynx, 
7  Mu!<keln,  die  sich  einei'seit'*  au  den  Pharynx,  anderei*seits  an  die  K(>j)fwand  8  ansetzen, 
9  Kopfhöhle,  10  Kadulasclieide,  11  Oesopliagus,  1^  Mündung  der  Speicheldrüse,  IS  Ein- 
faltung  hinter  der  Radulascheide. 


der  Pharyngeal-  und  Mundhöhle  bewegt,  oder  sie  tritt  in  die  Mundöflf- 
nung  vor,  oder  sie  wird  sogar  mehr  oder  weniger  weit  aus  der  Mund- 
öffnung vorgestreckt. 

In  oder  unter  der  fleischigen  Zunge  findet  sich  sehr  verbreitet  ein 
Zungenknorpel,  der  aus  2  oder  4  oder  noch  mehr  Knorpelstücken 
bestehen  kann.     Unter  den  Gastropoden  treten  bei  den  primitiven  Dioto- 
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cardiem  viele  Stücke  auf  (Patella  mit  4  Paaren),  die  bei  den  höheren 
Formen  durch  Verschmelzung  an  Zahl  reducirt  werden.  Es  handelt  sich 
übrigens  im  Allgemeinen  nicht  um  ächten  Knorpel,  sondern  um  ein  Ge- 
webe, das  eine  Zwischenstufe  zwischen  blasig-zelligem  Bindegewebe  und 
achtem  Knorpelgewebe  einnimmt,  dem  Muskelfasern  in  wechselnder 
Menge  (sie  können  auch  fehlen)  beigesellt  sind.  Dieser  Zungenknorpel 
bildet  einmal  ein  festes  Widerlager  für  die  Reibplatte,  und  ferner  gewährt 
er  gewissen  Muskeln  des  Zungenapparates  festere  Ansatzstellen. 

Die  in  einzelne  Bündel  oder  Züge  zerfallende,  oft  recht  complicirte 
Musculatur  des  Pharynx  besteht  erstens  aus  den  die  Muskel- 
wand des  Pharynx  selbst  bildenden  Muskeln,  welche,  vornehmlich  im 
Umkreise  des  Radularapparates,  also  in  der  ventralen  und  lateralen 
Pharyngealwand  entwickelt,  die  Bewegung  der  Zunge  (Leckbewegung, 
Reibbewegung  etc.j  bewerkstelligen,  und  zweitens  in  Muskeln,  welche 


Fi^.  -2<)7.  Madianer  LAng-Mchnitt  duroh  den  Vorderkörper  von  Kelix, 
nadi  HOWES,  Atlas  r»f  >)if)l.  o^  Ch'sopha.iriiJ«.  r^i^  Hadulaschoiih«,  ne  <'t*n»l»ral)tfuiijjlion,  nl^ 
Mündung  der  S|M'ich(»l<lriis<'n,  or  Mnski'hnasso  in  der  ventrah'n  Pharynjfpalwand,  rd  Undula, 
hj  OlK'rkicfor,  /,,  /,  Li]>iM>n  d«*r  Mundöffnun^r,  im  Pharyni;falniu.«k<*ln,  r»n,  Pharynxrotnictor, 
pgl  Fu>>drü?«o. 


den  ganzen  Pharynx  oder  doch  den  ganzen  Zungenapparat  bewegen,  ihn 
Verstössen  oder  ausstülpen.  Diese  zweite  Gruppe  von  Muskeln  besteht 
im  Allgemeinen  aus  Protractoren  und  Retractoren,  die  sich  einerseits  am 
Pharynx,  andererseits,  indem  sie  die  Kopf-  oder  Leibeshöhle  durchsetzen, 
an  der  Leibeswand  ansetzen. 

Auch  Blutschwellung  mag  beim  Vorstülpen  des  Pharynx  eine  Rolle 
spielen. 

Die  Zunge  mit  ihrer  Reibplatte  dient  übrigens  in  manchen  Fällen, 
z.B.  den  räuberischen  Heteropoden,  auch  als  Organ  zum  Erfassen  der 
Beute. 

Die  R  a  d  u  1  a  oder  Reibplatte  ist  ein  Organ  von  grosser,  sysie- 
matischer  Bedeutung.  Für  ihre  genaue  Kenntniss  muss  auf  die  Special- 
arbeiten und  auf  die  Lehrbücher  der  Conchyliologie  verwiesen  werden. 
Es  kommt  an:  1)  auf  die  Grösse  und  Gestalt  der  ganzen  Radula,  2)  auf 
die  Zahl  der  Längs-  und  Querreihen  von  Zähnchen,  und  3)  auf  die  Form 
der  Zähne  in  jeder  Quer-  und  Löngsreihe.  Im  Ganzen  gleicht  eine  Quer- 
reihe von  Zähnchen  der  nächst  vorhergehenden  und  der  nächstfolgenden. 
Doch  giebt  es  hiervon  Ausnahmen,    indem  sich    eine  Querreihe    von    be- 
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stimmtem  Charakter  erst  nach  einigen  anders  gestalteten  Querreihen 
wiederholt. 

Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  3  Sorten  von  Zähnen.  Erstens 
kommt  gewöhnlich  eine  mediane  Längsreihe  von  Zähnen  auf  der  Radula 
vor:  die  Reihe  der  centralen  oder  rhachialen  Zähne.  Zu  beiden 
Seiten  dieser  medianen  Reihe  zeichnen  sich  eine  oder  mehrere  Längs- 
reihen von  Zähnen  durch  annähernd  übereinstimmende  Gestalt  der 
Zähnchen  aus:  die  Reihen  der  lateralen  Zähnchen  oderPleurae. 
Schliesslich  finden  sich  gegen  die  Seitenränder  der  Radula  eine  bis  sehr 
zahlreiche  Längsreihen  von  marginalen  Zähnchen  oder  U n  c i n i. 

Wie  für  die  Zähne  der  Säuge thiere,  so  gebraucht  man  auch  zur 
Charakteristik  der  Bezahnung  der  Molluskenradula  Zahnformeln,  in 
welchen  die  Zahl  der  centralen,  lateralen  und  marginalen  Zähne  einer 
Querreihe  angegeben  wird. 

In  der  systematischen  Uebersicht  findet  der  Leser  die  Zahnformeln 
einiger  Mollusken. 


Fig.  268. 


Fig.  269. 


^       5 


Fig.  268.    Vier  Qaerreihen  von  RadulasUhnohen  von  Cycloatoma  eleg'ana, 

nach  CLAPARkDE,  1858. 

Fig.  269.  L&ngMclinitt  durch  da«  hintere  Ende  der  SadtilaAcheide  eines 
Pnlmonaten,  nach  Rössler,  1885,  schcmatisirt.  i,  S,  S,  4  Bildungizellen  der  Radiüa- 
zähue,  5  Bildungszclle  der  Basalplatte  der  Radula,  6^  7  Zähne  der  Radula,  8  Basalplatte. 

Die  Gesammtzahl  der  Zähne  auf  der  Hadula  schwankt  ausserordent- 
lich, von  16  bei  Eolis  Drummondi  bis  zu  39596  bei  Helix  Ghiesbreghti 
und  sogar  bis  75  000  bei  gewissen  Pleurobranchiden. 

Im  Allgemeinen  finden  sich  die  zahlreichsten  und  feinsten  Zähne  bei 
Pflanzenfressern.  Was  die  räuberischen  Mollusken  anbetrifft,  so  lassen 
sich  zwei  Extreme  unterscheiden:  1)  starke  Ausbildung  eines  Rüssels, 
schwache  Entwickelung  des  Pharynx  und  der  Badula,  relativ  geringe 
Anzahl  von  Zähnen  (Beispiel:  die  räuberischen  Prosobranchier) ;  2)  Fehlen 
eines  ausstülpbaren  Rüssels,  starke  Entwickelung  des  Pharyngealapparates 
und  der  Radula,  zahlreiche,  oft  grosse  Zähne  (Beispiele :  die  Heteropoden, 
die  räuberischen  Pulmonaten,  die  Gephalopoden). 

Am  stärksten  ist  der  musculöse  Pharynx  bei  den  räuberischen  Pul- 
monaten entwickelt,  wo  er  fast  halb  so  lang  (Daudebardia)  oder  mehr 
als  halb  so  lang  (Testacella)  als  der  Körper  werden  und  einen  sehr 
grossen  Theil  der  Leibeshöhle  ausfüllen  kann.  Er  wird  derart  vorge- 
stülpt, dass  die  Zunge  mit  der  Reibplatte  das  Vorderende  des  ausge- 
stülpten Pharynx  bildet  (Fig.  69  A). 

Bei  denjenigen  Opisthobranchiern,  die  zu  der  Gruppe  der  Asco- 
glossen  vereinigt  werden,  findet  sich  am  vorderen  Ende  der  Radula 
eine  sackförmige  Ausstülpung  der  Pharyngealhöhle,  in  welche  die  ver- 
brauchten und  abgestossenen  Radulazähne  fallen. 
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In  sehr  seltenen  Fällen  (abgesehen  von  den  Muscheln)  ist  die  Radula 
ganz  verkümmert,  so  bei  parasitischen  Schnecken  (Stilifer,  Eulima,  Odo- 
stomia,  Thyca,  Entoconcha,  Entocolax),  bei  den  Coralliophiliden  (Corallio- 
phila,  Leptoconchus,  Magilus,  Rhizochilus),  unter  den  Tectibranclüern  bei 
Tornatiua,  Doridium,  Cymbuliopsis,  Gleba,  unter  den  Nudibranchiern  bei 
Tethys,  Melibe  und  den  Holohepatica  porostomata  (Doridopsis,  Phyllidia), 
bei  welch  letzteren  der  Pharynx  zu  einem  Saugapparat  umgewandelt  ist, 
femer  unter  den  Amphineuren  bei  den  Gattungen  Neomenia,  Myzoinenia, 
Pruvotia;  in  einigen  Fällen  erhält  sich  wenigstens  noch  die  Hadula- 
scheide,  so  bei  einzelnen  Species  der  Gattung  Rhopalomenia  und  bei 
Nematomenia.  Bei  Chaetoderma  ist  von  der  Hadula  noch  ein  einziger 
Zahn  vorhanden.  In  einzelnen  Fällen  bildet  sich  bei  den  Solenogastres 
der  Pharynx  unter  völliger  Verkümmerung  der  Radula  in  complicirter 
Weise  um,  so  bei  Neomenia  zu  einem  Rüsselapparat,  der  als  Saugvor- 
richtung functionirt.  Unter  den  Cephalopoden  verschwindet  die  Radula 
bei    einigen  stark  specialisirten  Octopoden   (Cirroteuthis,    Opisthoteuthis). 

Auch  bei  gewissen  rüsseltragenden,  räuberischen  Prosobranchiern  kann 
die  oben  angedeutete  Reduction  des  gesammten  Pharyngealapparates  so 
weit  gehen,  dass  die  Radula  fehlt  (gewisse  Terebraarten). 

Bildung  der  Radula.  Bei  den  Reibbewegungen  der  Radula 
werden  die  Zähnchen  ihrer  vorderen,  auf  der  Zunge  aufsitzenden  Quer- 
reihen fortlaufend  abgenutzt  und  fortlaufend  durch  Nachschub  von  hinten 
ersetzt.  Fortlaufend  auch  werden  immer  neue  Querreihen  von  Zähnchen 
im  hinteren,  blinden  Grunde  der  Radulascheide  gebildet.  Sie  werden 
hier  bei  Pulmonaten  und  Opisthobranchifern  als  Cuticularbildungen  von 
einigen  Querreihen  grosser  Epithelzellen,  den  Odontoblasten  (Fig.  269) 
der  Radulascheide  abgesondert,  und  zwar  wird  die  Basalmembran,  welche 
die  Zähnchen  trägt,  von  der  vordersten  oder  den  vordersten  Zellreihen, 
die  Zähnchen  von  den  hinteren  Querreihen  abgesondert. 

Die  Odontoblastengruppe,  welche  einen  Zahn  erzeugt  hat,  wird  nach 
einer  Ansicht  nicht  durch  eine  andere  ersetzt,  sondern  bildet  hinter  den 
schon  gebildeten  immer  neue  Zähnchen,  so  dass  am  Grunde  der  Radula- 
scheide für  jede  Längsreihe  von  Zähnchen  eine  Gruppe  von  Odontoblasten 
nachzuweisen  ist,  welche  alle  ihre  Zähnchen  abgesondert  hat;  nach  einer 
anderen  Ansicht  würde  eine  solche  Gruppe  aber  doch  nach  Absonderung 
einer  gewissen  Anzahl  von  ZUhnchen  durch  neue  Zellen  ersetzt.  Auf 
die  so  gebildeten  Zähnchen  wird  von  der  Epitheldecke  der  Radulascheide 
noch  eine  „Schmelzschicht"  aufgelagert. 

Bei  den  Chitoniden,  Prosobranchiern  und  Cephalopoden  sind  die 
Odontoblasten  schmale  Zellen,  aber  sie  sind  sehr  zahlreich  und  bilden 
am  Grunde  der  Radulascheide  ein  Polster,  welches  in  so  viele  zahn- 
bildende Einzelabtheilungen  zerfällt,  als  Zähnchen  in  einer  Querreihe  der 
Radula  vorhanden  sind.  Hier  bilden  sich  Zähnchen  und  Basalplatte  im 
engsten  Zusammenhange,  nicht  getrennt ;  die  mehr  basal  gelegenen  Zellen 
des  Odontoblastenpolsters  scheiden  die  Platte,  die  höher  gelegenen  die 
Zähnchen  aus,  und  allmählich,  nach  Absonderung  einer  Anzahl  Zähnchen, 
werden  die  Bildungszellen  durch  neue  ersetzt.  Embryonal  entsteht  zu- 
nächst die  Radulascheide  als  einfache  sackförmige  Ausstülpung  des  ecto- 
dermalen  Vorderarmes,  bald  wird  von  allen  Zellen  des  Bodens  der  Tasche 
eine  Chitin-  oder  Conchinschicht,  die  Basalplatte,  ausgeschieden  und  auf 
diese  dann  von  den  Zellen  des  Daches  der  Scheide  eine  besonders  feste 
Schicht  aufgetragen ;  erst  später  treten  die  Zähnchen  auf,  und  zwar  geht 
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rnin  die  weitere  Biklnug  ganz  so  vor  sich^  wie  für  das  erwachsene  Thier 
gezeigt  wurde  (Fig.  27M). 

Während  die  Zahl  der  Längsreiheu  von  Zahocheii  der  Radtüa  wahr- 
scheinlich vou  Anfang  an  constant  ist,  ändert  sich  im  Laufe  der  Ent- 
Wickelung  nicht  nur  die  Orosse,  sondern  auch  häufig  die  Form  der  Zithn- 
chen  ganz  wesentlich, 

Ist  die  Kadulascheide  bei  den  Palmonaten,  Öcaphopoden^  Opistho- 
branchiern  und  CephRlof>oden  kurz  und  in  der  ventralen  und  lunteren 
Muskelwand  des  Pharynx  enthalten^  so  dass  öie  nur  selten  nach  hinten 
etwas  aus  derselben  hervorragt,  so  ist  sie  bei  sehr  vielen  Prosobranchiern 
lang  und  schmal  und  ragt  nach  hinten  in  die  Kopfhohle^  ja  sogar  in  di© 


ait 


t€i 


Fi«.'.  -27').  Läng*! schul tt  dxircli  den  hinteren  Abschnitt  dar  Radnla- 
■cheide  eines  Embryos  von  Falndina  vivipara,  tunA^  .L  \^\^H  u  In^h^  Itp  I^imiI- 
plulTvj   mi  MJJten'^  llpitbil  «im    UiMliiLt-rlu'idr,  rc7i  Ziiluitln'ii ,    "tt  olxus  EjMtlN'l    «li-r  Ka- 

Leibeshöhle  vor.  Letzteres  ist  besonders  bei  den  Biotocardiern  der  Fall^ 
und  speciell  bei  den  Docoglossen  iPaTella)  ist  die  über  dem  FusSj  am 
Boden  der  Leibc9hi>ble  liegende  Radulascheide  sogar  länger  als  der 
Körper  (Fig.  271),  bei  Acmaea  mehr  als  zweimal  so  lang;  auch  bei 
Littorina  unter  den  Monotocardiern  erreicht  sie  mehrfache  Körperlünge; 
sie  rollt  sich  in  diesem  Falle  wie  eine  Uhrfeder  spiralig  ein»  -'^fiV  \ 
Ein  autl'allendes  Verhalten  zeigt  die  Radulascheide  bei  den  Chitonen, 
indem  sie  hier  in  ein  Blntgetäss^  die  Arteria  visceraHs,  hineinragt.  Die 
Wandung  dieses  Oefasses  ist  als  Ausstülpung  des  die  Kopf-  von  der 
Köiperhöhle  trennenden  Zwi>rchfelleSj  das  die  Kadulascheide  durchbrechen 
muss,  anzusehen  (Fig.  212), 

3)  Speicheldrüsen  (Buccaldrnsen,  Pharyngeiildrüsen)  sind  bei 
den  (flossa]dif>ren,  d,  h.  den  mit  einem  Pharynx  und  einem  Zungeii- 
iipparat  ausgestatteten  Mulliisken  allgenieiri  verbreitet,  Eb(iis*«  allge- 
mein fehlen  sie  den  Lamellibranchiern.  Sie  können  in  eijiem  oder  in 
2  Paaren  auftreten.  Das  hintere  Paar  fuln*  das  einzige  Paar  liegt 
häutig  den  Wandungen  des  Oesopliagus  auf  und  entsondet  iiacb  vorn 
2  Ausführuogsgäoge,    welche  seitiie!i  in  den  Piiaryux  einmünden,   ge- 
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wülinlich  etwas  hinter  der  Stelle,  wo  sich  die  Radulascheitle  in  die 
Phannfieailiöhle  öffnet  Die  Function  der  Speicheldrdsen  i>^t  in  fast 
allen  Fällen  so  ;rut  wie  nnhekannt:  nur  für  eini^^e  (eiiiialn|ir)den  liefen 
genauere  Unters uchunp:en  über  die  physiolopsche  Bedeutung  des  von 
den  Speirheldiiisen  abgesonderten  Seeretes  vor.  Auch  ist  eine 
strengere  nioridiola^ische  Vergleichunj.^  der  verschiedenen  Pliarvniieal- 
drüsen,  z,  B,  der  (iastropoden»  zur  Zeit  noch  nicht  gut  möglich. 


Fi^.  271.  Medianer  Läng'sscluLitt  diurch  P&tellaf  unrh  Üav  I.ankkstek, 
EaeyH.  brit.  hi'v  Alkführciul*^  Kit'iiKTiirrfiis*^  itni  ziifiilin-mJt«^  Kirrjienjj^fiLv)*,  ojsd  Aiih- 
fjUiningüij^rtüi;  der  Spt^irlnidJriiH'  fl .  */n  Aftt-r,  tto  nvliif  NfjihridiiitöfnmniLrT  ^d  8|Hnt'hcU 
ilrüsc,  Cftr  lliTZ ,  }H'  rVrif'niTl  ,  np  Nk-re ,  d  Jhinii,  hp  ViTdaiunnifHilrü***'  iLt'l»»!-),  v  lihit- 
gefäs^.  ma  M;iiih4^rium,  4:iiU(Jter  div  KicitK'nUliitU'heii.  r  n3**l«lti.''t.'hddt^,  g  ihtniu]^^,  m  Krnpfj 
ph   l*huryu\,  rd   llndwU  ,    afm   MiT-k*l-   timl   KtK*r|u4ijiw:*«e    tit»  Ziiii^'«ma|ij*riral<"^.  o  Mund, 


A  m  p  h  i  11  e  u  r  a, 

a)  Chiton  idae.  Es  kommen  allgemein  2  kleine  Speicheldrüsen 
vor,  die  io  den  Pliarynx  an  dessen  vorderer  Grenze  einmünden.  Ausser- 
dem treten  bei  vielen  Arten  seitliche  Ansstiilpiiiii^en  des  Pharvnx,  Diver- 
tikel, auf,  welche  eine  drüsige  Epithelanskleidung  besitzen  und  wohl  als 
ein    zweites  Paar  Spei^dieldrüsen    angöselien    werden    können  (Fig.    272). 

b)  S  o  1  e  n  0  g  a s  t  r  e s.  Mit  Ausnahme  einiger  Arten  von  Neomenia, 
Chaetoderma,  Prnvotia  finden  sich  überall  Speicheldrüsen  vor.  IHese 
werden  neuerdings  in  folgende  4  Typen  geschieden:  1}  Schlund- 
drüsen,  subepitheliale  y^ellmassen,  w*elche  direct  in  den  Vorderdarm 
münden.  Sie  sind  die  einzigen,  die  bei  Neomenia  grandia  und  Chaeto- 
derma  vorkommen.  Neben  anderen  Speicheldrüsen  finden  sie  sieh  bei 
verschiedenen  Arten  und  Genera.  2)  Gelappte  Speicheldrüsen, 
die  in  2,  oft  verzweigte  Aiusfuhrnngsgänge  münden,  Sie  kommen  bei 
Araphimenia,  Rhopalomenia,  Myzomenia,  ferner  hei  Nematomenia  flavens, 
Paramenia  impexa  und  sierra,  Macelloineuia  jtalifera  vor.  3)  An  Stelle 
der  gelappten  Drüsen  treten  bei  Proueomenia  ä  c  h  1  a  u  c  h  f  Ü  r  m  i  g  e 
Drüsen,  häufig  von  bedeutender  Lunge,  auf,  4)  Bei  Rhopalomenia 
treffen  wir  ampullen  form  ige  Speicheldrüsen,  die  zusammen 
luit  den  |]jelappten  DrüBen  in  den  Schlund  münden.     Diese  Form  scheint 

hAnig,  fehrbucki  der  TtTKkichejiden  Anatomie,    UK    i.  Auü.  19 
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eine  specielle  Erwerbung  ohne  Homologen  zu  sein;  schlauchförmige  und 
gelappte  Drüsen    dagegen   sind    wahrscheinlich    gemeinsamen  Ursprungs. 

Gastropoda. 
a)  P  r  o  8  o  b  r  a  n  c  h  i  a.     In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  nur  ein  Paar 
Speicheldrüsen  vorhanden.     Es  sind  gewöhnlich  gelappte  oder  verästelte 

Drüsenmassen ,  die  bei  den 
Diotocardiern  zu  Seiten  des 
Pharynx,  bei  den  Monotocardiem 
zu  Seiten  des  Oesophagus  liegen. 
Im  ersteren  Falle  sind  die  Aus- 
führungsgänge kurz  und  treten 
nicht  durch  den  von  den  Nerven- 
centren  und  ihren  Connectiven 
und  Commissuren  gebildeten 
Schlundring  hindurch ,  denn 
dieser  umgiebt  hier  das  Vor- 
derende des  Pharynx.  Im 
zweiten  Falle  (Monotocardia) 
sind  die  Ausführungsgänge  lang 
und  schlüpfen  gewöhnlich  mit 
dem  Oesophagus  durch  den 
Schlundring  hindurch,  der  hin- 
ter dem  Pharynx  liegt,  um  in 
die  hintere  und  seitliche  Wand 
des  Pharynx  einzutreten,  in  der 
sie  dann  in  vielen  Fällen,  viel- 
leicht stets,  nach  unten  und  vom 
verlaufen,  wo  sie  an  der  Grenze 
gegen  die  Mundhöhle  aus- 
münden. 


Fii;.  272.  J»aLgemng  der  Or- 
g-ane  bei  einem  Cl&ito]iidea(^caii- 
thopleur»  echinata)  in  den  drei 
ersten  Segmenten ,  I^ntp'M'hnitt, 
nach  Plate,  Anat.  Chit.,  1897.  Ein- 
zelnes au."«  der  Originalfijrnr,  wie  z.  B. 
Theile  des  Klntgefasssystems,  Zwerch- 
fell, ist  wesrgelassen  worden.  1  Cere- 
bral ring,  f  Mundrohr,  3  Sphincter  oris, 
4  unterer  Schlundhalbring,  5  Sub- 
nidularorgan,  6  Furche  zwischen  Mund- 
scheibe und  Fus»,  7  Zuckerdrüse,  8 
Majyren,  9  vordere  rechte  Leiier,  10  Fuss, 
11  Kadulascheide ,  IS  Sinus  niedianus 
der  F^usssohle,  IS  hintere  linke  Lel»er, 
14  Arteria  visceralis.  15  Mitteldarm. 
16  Gonade.  17  Aorta,  18  Arteria  inter- 
segmentalLt,  19  Tejrmentiim,  SO  Arti- 
culamentum  ,  Sl  Oeffnung  der  linken 
Lc)>er,  S:^  Oeffnung  der  rechten  lieber. 
^S  iuU'rscgnientale  Hautbrücke  des 
Rücken." ,  S4  Retractoren ,  2S  ik^*- 
I»haeu>,  i'>  Pharjnx,  27  Radula.  SS 
Phariuxdivenikel ,  S9  S}»eicheldrü*e; 
/.  IJ,  III  erste«,  zweites,  drines  Scha- 
lenstück. 
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Zwei  Paar  Speicheldrüsen  kommen  bei  gewissen  Diotocardiem , 
namentlich  vielen  Docoglossen,  ferner  bei  den  Scalariidae,  lanthinidae, 
manchen  Rhachiglossen,  wie  Purpuriden,  Muriciden,  Cancellariiden,  sowie 
bei  einigen  Toxiglossen  vor.  In  manchen  dieser  Fälle  scheint  es  sich 
um  Zweitheilung  eines  ursprünglich  einzigen  Paares  zu  handeln  (z.  B. 
Scalariidae,  lanthinidae). 

Man  hat  früher  ein  Paar  seitlicher  Drtisentaschen,  die  bei  Haliotis 
den  Pharynx  von  rechts  und  links  bedecken  (Fig.  185  p\  als  ein  zweites 
Paar  Speicheid i-üsen  angesehen;  es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass 
allen  Diotocardiern  solche  taschenförmige  Ausstülpungen  der  dorsalen 
Pharynxwand  zukommen  (Buccalt  as  chen).  In  dieselben  münden  die 
Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  (Fig.  277  A).  Diese  Buccaltaschen 
erhalten  sich  noch  bei  einigen  Monotocardiern  (Cyclophorus,  Ampullaria) 
und  verschwinden  sodann  in  dieser  Abtheilung  gänzlich. 

Auch  bei  den  Ampullariiden  treten  die  Ausführungsgänge  der  Speichel- 
drüsen nicht  durch  den  Schlundring  hindurch,  da  dieser  hier,  wie  bei 
den  Diotocardiern,  das  Vorderende  des  Pharynx  umgiebt. 

Während  die  Speicheldrüsen  im  Allgemeinen  verästelte  tubulöse  oder 
acinöse  Drüsen  sind,  stellen  sie  in  einigen  Fällen  (Scalariidae,  lanthinidae, 
•Cancellariidae)  einfache,  röhrenförmige  oder  (Doliidae,  Xenophoridae  etc.) 
sackförmige  Drüsenschläuche  dar. 

Das  Hindurchtreten  der  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  durch 
den  Schlundring  bei  den  Monotocardiern  kann  man  sich  so  entstanden 
denken,  dass  der  Schlundring,  welcher  bei  den  Diotocardiern  das  vordere 
Ende  des  Pharynx  umgiebt  und  vor  der  Einmündungsstelle  der  Speichel- 
drüsen liegt,  sich  über  den  Pharynx  hinweg  nach  hinten  verschob,  wobei 
nothwendigerweise  auch  die  Speicheldrüsen,  resp.  ihre  Ausführungsgänge 
von  ihm  umschlossen  werden  mussten. 

Es  werden  dabei  bei  den  Monotocardiern  die  Ausführungsgänge  um 
80  länger,  je  weiter  der  Schlundring  sich  vom  Munde  und  vom  Pharynx 
nach  hinten  entfernt.  Sie  werden  sehr  lang  bei  den  mit  einem  vorstreck- 
baren Rüssel  versehenen  Gruppen,  wo  der  Schlundring  am  Oesophagus 
weit  nach  hinten  verschoben  ist,  an  das  Hinterende  des  nicht  ausstülp- 
baren Theiles  des  Rüssels.  Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen 
durchziehen  dann  diesen  Theil  des  Rüssels  in  seiner  ganzen  Länge. 
Wanderte  aber  der  Schlundring  rascher  nach  hinten  als  sich  die  Aus- 
führungsgänge verlängerten,  so  konnten  die  Speicheldrüsen  vor  den 
Schlundring  zu  liegen  kommen.  Bei  nachfolgender  Verlängerung  ihrer 
Ausführungsgänge  konnten  nun  aber  die  Speicheldiüsen  sich  über  den 
Schlundring  hinweg  nach  hinten  verlängern.  Dadurch  Hesse  sich  das 
Verhalten  der  Toxiglossa  und  Rhachiglossa  erklären,  bei  welchen  zwar 
die  Speicheldrüsen  meist  hinter  dem  Schlundring  liegen,  bei  welchen  aber 
die  Ausführungsgänge  nicht  durch  ihn  hindurchtreten  sollen. 

Dieses  scheinbare  Wandern  des  Schlundringes  von  vorn  nach  hinten 
findet  seine  Erklärung  in  dem  oben  bei  Besprechung  des  Rüsselapparates 
erwähnten  Processe  der  Verlängerung  der  vordersten  Körperpartie ;  dabei 
verharrte  eben  der  Schlundring  in  seiner  Lage,  während  der  vordere 
Theil  des  Darmkanales  durch  ihn  hindurch  nach  vorn  verlagert  wurde. 
Für  jene  Fälle  nun,  wo  die  Speicheldrüsen  hinter  dem  Schlundring  liegen 
und  ihre  Ausführungsgänge  innerhalb  desselben  hindurchziehen,  ist  die 
Annahme  gegeben,  dass  der  Umfang  der  Drüsen  ein  Hindurchtreten 
durch  den  Schlundring  nicht  erlaubte,  worauf  sich  natürlich  die  Aus- 
führungsgänge entsprechend  verlängern  mussten. 
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Das  saure  Secret  der  Speicheldrüsen  gewisser  Prosobranchier  (Arten 
von  Dolium,  Cassis,  Cassidaria,  Tritonium,  Murex)  und  Opisthobranchier 
(Pleurobranchus,  Pleurobranchidium)  enthält  zwischen  2,18  und  4,25  ^ j^ 
freie  Schwefelsäure.  Diese  räuberischen  Thiere  bohren  mit  ihrem 
Rüssel  Thiere  an,    die  durch  Kalkskelete  geschützt   sind  (Echinodermen^ 

andere  Mollusken).  Es  ist 
wahrscheinlich ,  dass  die 
Schwefelsäure  dazu  dient,  den 
kohlensauren  Kalk  in  schwefel- 
sauren umzuwandeln,  der  dann 
durch  die  Radula  leicht  zer- 
rieben werden  kann. 

Neuerdings  ist  nun  aller- 
dings festgestellt  worden,  dass 
es  sich  bei  mehreren  der  oben- 
genannten Schnecken  nicht 
oder  nicht  ausschliesslich  um 
Production  von  Schwefelsäure^ 
sondern  von,  je  nach  den  Arten 
verschiedenen,  organischen 
Säuren  handelt,  deren  Zu- 
sammensetzung noch  nicht  ge- 
nauer bestimmt  ist  (so  z.  B. 
bei  Tritonium  nodosum,  T. 
corrugatum ,  Cassis  sulcosa). 
Pleurobranchidium  (Pleuro- 
branchaea)  Meckelii  scheidet 
überdies  an  der  ganzen  Kör- 
peroberfläche ein  saures, 
Schwefelsäure  enthaltendes 
Secret  ab. 

Fig.  273.  Damücanal  von  Banella  spec.  (Tritonidae),  nach  Haller,  1893.  Vom 
Munde  bis  zum  hinteren  Theilo  des  Vorderdarmes  Ansicht  von  unten,  übrige  Tbeile  von  oben 
gesehen.  1  Ruchihischeide .  2  Oesophagus,  S  Speicheldrüse,  4  Vorderdarmerweiterung- 
(Kropf),  .5  Magen,  6  Verdauungsdrüse,  die  beiden  Mündungt^n  der  Verdauungsdrüse  sind 
punktirt  angegeben,   7  Mitteidann,  8  Enddarm. 

Bei  manchen  dieser  Säure  producirenden  Prosobranchier  sind  die 
Speicheldrüsen  in  2  bis  3  von  einander  getrennte  Abschnitte  getheilt, 
was  offenbar  mit  ihrer  speci  eilen  Function  im  Zusammenhange  steht 
(Fig.  273). 

b)  Pulmonat a.  Ueberall  sind  2  Speicheldrüsen  (Fig.  274  und  217) 
vorhanden,  deren  Ausführungsgänge  rechts  und  links  von  der  Austrittsstelle 
des  Oesophagus  in  den  Pharynx  münden.  Die  Speicheldrüsen  liegen  meist 
in  Form  langgestreckter,  lappiger,  zerrissen  aussehender  Blätter  dem 
Oesophagus  und  dem  vorderen  Abschnitt  des  Magens  auf.  In  einigen 
Fällen  sind  sie  traubig  oder  rundlich  und  compact. 

Ausserdem  finden  sich  bei  vielen  Stylommatophoren  Lager  von  ein- 
zelligen Drüsen,  die  ihi-  Secret  an  der  Decke  der  Pharyngealhöhle,  gleich 
hinter  dem  Kiefer,  ergiessen.  Diese  sogen.  Semper 'sehen  Organe 
wurden  früher  für  Sinnesorgane  gehalten.  Es  ist  fraglich,  ob  wir  ea 
hier  mit  eigentlichen  Speicheldrüsen  zu  thun  haben,  oder  vielleicht  eher  mit 
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Fig.  274.  Darmsystaxn,  von  Kelix,  heniii<«prä])urirt  und  von  der  rechton  Seite 
gezeichnet,  nach  ITowes,  Athm  of  biol.  1  und  S  Tentakel,  2  Constrictor  pharyngis,  4 
I>evator  phai^'ngi:*,  5  DepresMor ,  6  Protractor  phan'ngi?* ,  7  Pharyngenlbulhus,  8  Radula- 
Ächeide,  9  Spindelmuskel,  in  einen  Retractor  i>eili!»  und  einen  Retna'tor  phar^'ngis  getheilt, 
10  Sjieicheldriisen,  IJ  Verdauungsdrüse  (Leber),  lg  Ausführungsgänge  derselben  (Gallen- 
gänge), zum  Theil  aufgeschnitten.  IS  Zwitterdrüse,  I4  Magen,  uufgesehnitteu,  man  sieht 
in  der  Tiefe  die  Mündung  der  „Gallengänge"  15,  16  Mitteldarm,  17  Enddann,    18  After. 


Gebilden,  die  den  gleich  zu  besprechenden 
Mundhöhlendrüsen  der  Opisthobranchier  homo- 
log sind.  In  manchen  Fällen  sind  sie  beim 
Embryo  stark  entwickelt  und  bilden  sich  so- 
dann zurück. 

c)  Opisthobranchia.  Hier  sind  die 
Grössen-  und  Formverhältnisse  der  Speichel- 
drüsen, die  fast  immer  in  einem  Paar  auf- 
treten, noch  mannigfaltiger,  als  bei  den  Pul- 
monaten. Mit  den  in  den  Pharynx  mün- 
denden Speicheldrüsen  sind  nicht  zu  ver- 
wechseln die  Drüsen,  die  bei  manchen  Opi- 
sthobranchiern  in  die  Mundhöhle  münden 
und  die  in  einigen  Fällen  stärker  als  die 
Speicheldrüsen  entwickelt  sind  (Fig.  276). 

D  e  n  t  a  1  i  u  m  hat  keine  in  den  Pharynx 
mündenden  Speicheldrüsen,  denn  die  drüsigen 
„  Backentaschen ^'  münden  in  die  Mundhöhle, 
und  2  weiter  hinten  gelegene  Divertikel  ge- 
hören dem  Oesophagus  an. 


Fig.  275.  Darmkanal  von  Actaeon  toma- 
tilifl,  nach  Pelheneer,  1894.  1  Mundöffnung,  f 
S|)eicheldrüse,  S  Anus,  4  Magen,  5  Oesophagus,  6  Aus- 
führungsgang  der  Speicheldrüse,  7  Buecalbulbus  (Pha- 
lynz),  8  Miudhdhlendrvuie. 
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Die  Cephalopoden  besitzen  2  Paar  Speicheldrüsen,  ein  vordere» 
und  ein  hinteres.  Denkt  man  sich  den  (hier  senkrecht  in  den  Einge- 
weidesack emporsteigenden)  Vorderdarm  in  eine  derjenigen  der  Gastro- 
poden entsprechende  horizontale  Lage,  so  liegt  das  vordere  Paar  dorsal^ 
das  hintere  ventral  vom  Darm.  Die  beiden  hinteren  Speichel- 
drüsen (Fig.  226,  29)  sind  fast  constant  vorhanden.  Nur  bei  Cirroteuthia 
und  Loligopsis  sollen  sie  fehlen.  Sie  liegen  am  Oesophagus.  Aus  jeder 
Drüse  entspringt  ein  Ausführungsgang,  der  sich  mit  demjenigen  der 
anderen  Seite  bald  zu  einem  unpaaren  Gange  vereinigt,  welcher,  den 
Oesophagus  begleitend,  mit  ihm  durch  den  Kopfknorpel  hindurchtritt 
und  über  der  Radula  in  die  Pharyngealhöhle  mündet.  Gelegentlich  ver- 
schmelzen (z.  B.  bei  Oegopsiden,  ferner  bei  Rossia)  die  hinteren  Speichel- 
drüsen hinter  dem  Schlünde,  dann  ist  der  Ausführungsgang  in  seiner 
ganzen  Länge  unpaar. 

Die  vorderen  Speicheldrüsen  sind  besonders  bei  den  Octopoden 
(Fig.  226,  33)  wohl  entwickelt  und  liegen  am  Pharynx;  bei  den  Deca- 
poden,  wo  sie  im  Allgemeinen  kleiner  sind,  können  sie  innerhalb  der 
Myopsiden  verschwinden  (z.  B.  bei  Sepia  und  Sepiola).  Doch  bedürfen 
diese  Verhältnisse  bei  den  Decapoden  erneuter  Untersuchung,  da  diese 
vordere  Speicheldrüse  in  vielen  Fällen  nur  in  Einzahl,  in  anderen  wieder 
paarig  oder  endlich  (Todarodes)  in  2  paarigen  und  einem  unpaaren  Stück 
auftritt,  und  der  Nachweis  nicht  erbracht  ist,  welche  von  diesen  Bildungen 
unter  sich  oder  mit  den  paarigen  vorderen  Speicheldrüsen  der  Octopoden 
zn  vergleichen  sind.  Wenn  die  vordere  Speicheldrüse  unpaar  erscheint^ 
liegt  sie  in  der  Muskel  wand  des  Pharynx  verborgen. 

Nautilus  besitzt  keine  hinteren  Speicheldrüsen,  wohl  aber  drüsige 
Ausstülpungen  der  Pharyngealhöhle  zu  beiden  Seiten  der  Zunge,  welche 
vielleicht  den  vorderen  Speicheldrüsen  der  übrigen  Cephalopoden  ent- 
sprechen. 

Das  Secret  der  hinteren  Speicheldrüsen  von  Octopus  wirkt  verdauend 
auf  gewisse  Eiweissstoffe,  nicht  aber  auf  Stärke;  ausserdem  wurde  ge- 
zeigt, dass  dieser  Speichel  für  manche  Thiere  (z.  B.  Krebse)  ein  ausser- 
ordentlich heftig  wirkendes  Gift  ist. 

Die  Dibranchiaten  besitzen  ausserdem  eine  acinöse  Zungen- 
drüse, welche  in  den  zwischen  Zunge  und  Kiefern  gelegenen  Abschnitt 
der  Pharyngealhöhle  mündet. 


Wie  schon  erwähnt,  fehlen  den  Lamellibranchiern  mit  dem 
Pharynx  auch  die  Kiefer,  die  Zunge  und  die  Speicheldrüsen.  Bei  den 
Nuculiden,  die  man  aus  guten  Gründen  für  ursprtlngliche  Muschel- 
formen hält,  zeigt  der  vorderste  Darmabschnitt  bald  stärker,  bald  weniger 
stark  ausgesprochene  Erweiterungen  oder  Längsrinnen  im  Innern;  diese 
Bildungen  werden,  wie  sich  aber  aus  neueren  Untersuchungen  ergiebt, 
mit  sehr  zweifelhaftem  Recht  den  später  zu  besprechenden  Schlundsäcken 
der  Chitoniden  und  Diotocardier  verglichen. 


Eine  Bohrschnecke,  Natica,  welche  die  Schalen  lebender  Muscheln 
durchbohrt,  um  sich  von  ihrem  Weichkörper  zu  ernähren,  besitzt  am 
Rüssel  ein  saugnapfähnliches  Organ  (Fig.  170).  Das  Epithel  der  con- 
caven  Seite  des  Organes,  welches  sich  an  die  zu  durchbohrende  Schale 
anlegt,  stellt  eine  Säure  absondernde  Drüse  dar.  Die  abgesonderte  Säure 
ist  wahrscheinlich  Schwefelsäure  und  dient  wahrscheinlich  zum  Auflösen 


Mollusca.     Darmkanal. 


295 


des  kohlensauren  Kalkes  der  Muschelschale,   der  dann  sofort   wieder   in 
Pulverform  als  schwefelsaurer  Kalk  ausgefüllt  wird. 


.IS 


C.  Der  Oesophagus  (Speiseröhre). 

Wir  können  als  Oesophagus  denjenigen  Theil  des  Darmes  be- 
zeichnen, welcher  sich  zwischen  dem  Pharynx  (oder  dem  Munde  bei 
den  Muscheln)  und  dem  Magen  erstreckt,  wobei  wir  unter  Magen  die- 
jenige Darmerweiterung  verstehen,  in  welche  die  Mitteldarmdrtise  ein- 
mündet. Die  vordere  Grenze  des  Oesophagus  lässt  sich  immer  leicht 
bestimmen.  Sie  liegt  bei  den  Muscheln  (wo  ein  Pharynx  fehlt)  am 
Mund,  bei  den  Glossophoren  aber 
am  hinteren  und  oberen  Ende  des 
Pharynx.  Die  hintere  Grenze  des 
Oesophagus  aber  lässt  sich  oft  nur 
willkürlich  bestimmen,  indem  sich 
der  im  Ganzen  schmale,  röhren- 
förmige Oesophagus  oft  nur  ganz 
allmählich  zum  Magen  erweitert 
unter  ebenso  allmählicher  Verände- 
rung der  Structur  seiner  Wandungen, 
oder  indem  vor  dem  Magen  Darm- 
erweiterungen vorkommen,  von 
denen  sich  meist  nicht  entscheiden 
lässt,  ob  sie  einen  vorderen  ge- 
sonderten Abschnitt  des  Magens 
oder  einen  hinteren  erweiterten  Ab- 
schnitt der  Speiseröhre  darstellen. 

Während  der  Oesophagus  bei 
den  Lamellibranchiern ,  den  Land- 
pulmonaten, den  meisten  Opistho- 
branchiern  und  den  zehnarmigen 
Cephalopoden  als  einfaches,  innen 
oft  mit  Längsfalten  versehenes  und 
dann  erweiterungsfähiges ,  bewim- 
pertes Rohr  zum  Magen  verläuft, 
zeigt  er  bei  den  anderen  Abthei- 
lungen Complicationen ,  die  durch 
das  Auftreten  drüsiger  Ausstül- 
pungen oder  musculöser  Erweite- 
rungen bedingt  werden. 

Fig.  276.  Darmsystam  Ton  Mnrez 
tnincnlufl,  nuoh  Bi^la  Haller,  1888. 
1  Phan'nx,  2  AiiMführungsj^Unge  der  Sj>eiohel- 
drÜHo  5y  S  Oesophagus,  4,  6  und  7  Drüsen 
de»  Vorderdarmes  8^  9  Verdauungsdrüse 
(Leber),  10  Magen,  11  Enddanu,  lg  End- 
darmtlrüse,  IS  After. 

Bei  den  meisten  Solenogastres  stülpt  sich  der  Darm  an  der 
Grenze  zwischen  dem  kurzen  Oesophagus  und  Mitteldarm  zu  einem  mehr 
oder  weniger  langen,  dorsal  vom  Pharynx  nach  vorn  verlaufenden,  un- 
paaren,  blind  geschlossenen  Divertikel  aus,  welches  sich  über  die  Cerebral- 
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ganglien  Iiinweg  bis  an  das  Kopfende  erstrecken  kann.    Gewöhnlich  wird 
dieses  Divertikel  schon  zum  Mitteldarm  gerechnet. 

Bei  den  Chitoniden  stehen  mit  dem  kurzen  Oesophagus  2  seit- 
liche drüsige  SchlundsÄcke  (Zuckerdrtisen)  in  Verbindung, 
deren  innere  Drüsenwand  in  Form  von  Zotten  gegen  das  Lumen  vor- 
springt (Fig.  272).  Das  Secret  dieser  Drüsen  wandelt  gekochte  Stärke 
in  Zucker  um.  Nach  neuerer  Darstellung  gehören  diese  Zuckerdrüsen 
nicht  dem  Oesophagus,  sondern  dem  Pharynx  an,  in  welchen  sie  da,  wo 
er  in  den  Oesophagus  übergeht,  einmünden.  Die  Ontogenese  dieser 
Organe,  die  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  ist,  dürfte  wohl  entscheidenden 
Aufschluss  darüber  geben,    welchem  Gebiete  dieselben  zuzurechnen  sind. 


Fic.  J77.  Vorderdaxm  Toa  Patella  Tolgaris,  nach  AMArDErr,  lSi«S.  A  An- 
sichl  v»»ii  oU'U.  in  B  vrtMfhiei  in  der  ilors;ili'n  Min«*llinie.  In  A  «eiet  die  gestricfaelte 
l-inio  dio  Pn^hun;:  :ui,  welche  der  voniere  Theil  des  <>»>«>] »hÄgu>  erfährt,  siehe  Text.  In 
B  ist  der  Kn>|»f  rurüekcv^in^hl .  s.^  dass  die  Theile  >ymmetri>eh  liegen.  1  Bucealta^dke, 
f  l\^»ph,igt^*llA'H»he.  ,t  >uj»rHinie>iin.iler  A<t  dt^^  chi:ist«>nenren  Nerven^T^eiiK.  4  Speirliel- 
drnsengi^no* .    <"  Kn^pf.    f?  hinterer  Theil   des  iVsophcicns.    T  Laai2^wüt4e  im    Innerra  de* 


Aehnliche  SohlundsÄoke  oder  Oesophagealtaschen.  die  mit 
dem  vorderen  Theile  des  Oesophagns  communiciren,  finden  sich  bei  allen 
Diotooardiern  Fig.  iSo.  277,  2S4,  2S5^.  Ihr  Drösenepithel  ragt 
eWntalls  meist  in  Form  von  stark  entwickelten  Zotten  oder  Falten  in 
das  l.;imen  vor.  Diese  Region  des  Darmes  sammt  den  Schltm^dsäcken 
leig:  Wi  v^en  Dictocardiem  sters  eine  Drehung  um  1^.»^*  von  rechts  i;ach 
links  um  die  lJing^?axe.  welche  Torsion  vor  allem  deutlich  am  Verlaiife 
irewisser  LängswvJste  im  Inneren  des  Oesophagus  zu.  erkennen  i>t.  Bei 
den  DcvOiilossen.  bei  welchen  also  diese  Oesophagealtaschen  eJeichfalls 
Äuftreien.    geht  der  hintere  Theil  derselben  über  in  den  sögen.  K  r  o  p  f , 
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eine  sackförmige  Erweiterung  des  Oesophagus,  die  wegen  der  Beschaffen- 
heit ihrer  Innenwand  mit  dem  Blättermagen  eines  Wiederkäuers  ver- 
glichen worden  ist  (Fig.  271  m  und  277  B).  Bei  den  Acmaeiden  noch 
verhältnissmässig  einfach  gebaut,  erlangt  er  bei  den  Patelliden  durch 
complicirte  Längs-  und  Querfaltung  seiner  Wände  grosse  Mächtigkeit, 

Solche  Oesophagealtaschen  von  ähnlicher  Gestalt  wie  bei  den  Dioto- 
cardieni  finden  sich  gut  ausgebildet  oder  nur  mehr  andeutungsweise  bei 
manchen,  besonders  den  ältesten  Monotocardiern  (manche  Architaenio- 
glossen,  Ampullaria,  Littorina) ;  bei  den  Cypraeidae,  Naticidae  etc. 
treffen  wir  eine  unpaare  Vorderdarmerweiterung,  und  die  gleiche  Bil- 
dung findet  sich  noch  bei  vielen  anderen  höheren  Prosobranchiem.  All- 
gemein lässt  sich  feststellen,  dass  diese  Differenzirungen  des  Oesophagus 
am  besten  ausgebildet  sind  bei  räuberisch  lebenden,  carnivoren  Formen, 
dass  in  den  verschiedensten  Gruppen  mit  phytophager  Lebensweise  Re- 
duction  derselben  und  dafür  stärkere  Ausbildung  des  Mitteldarmes 
eintritt. 

Bei  den  mit  einem  Rüssel  ausgestatteten  Monotocardiern  ver- 
längert sich  der  dünne  Oesophagus  in  dem  Maasse,  als  sich  der  Rüssel 
selbst  verlängert.  (Ueber 
das  durch  die  besondere 
Ausbildung  des  Rüssel- 
apparates erklärbare  ab- 
weichende Verhalten  der 
Coniden  und  Terebriden 
siehe  die  Bemerkung  oben 
p.  282.)  An  der  Spitze 
des  Rüssels  findet  sich 
der  Mund,  dann  folgt  der 
oft  unansehnliche  oder 
rudimentäre  Pharynx  und 
dann  der  lange  Oesopha- 
gus, welcher  den  nicht 
verschiebbaren  Theil  des 
Rüssels  in  seiner  ganzen 
Länge  durchzieht ,  dann 
durch  den  Schlundring 
hindurchtritt  und  sich 
sogar  noch  weiter  dar- 
über hinaus  nach  hinten 
verlängern  kann.     Bei  zu- 

Fig.    27 ft.      Verdauungs- 
Apparat  Ton  Dolium  galea, 

nach  Hallkr,  1893.  1  Vor- 
dere dorsale  AiissaekiiiiK  d«»s 
Vonlertlaniies,  2  Sj)eieheldrüseu- 
gang,  .S  hintere  dorsale  Aus- 
sackung den  Vorderdarm«^ ,  4 
dorsale  Wand  der  Vord<'rdarni- 
erweiterung  (Kropf),  5  ventrale 
Aussaekunj?,  6  unpaare,  sul»- 
moijhageale  I  »rüse ,  ?  vonlere 
Magen ausHackung,  8  Magen  ,  9 
vorderer ,  10  hinterer  Ausfüh- 
rungtigang  der  Venlauungsdrüf»e 
lly  12  Knddarni. 
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rückgezogenem  Rüssel  liegt  dann  der  hintere  Theil  des  Oesophagus  in 
Windungen,  bei  vorgestrecktem  Rüssel  tritt  er  in  dessen  verschieb- 
baren oder  auöstülpbaren  Basaltheil  hinein. 

Nicht  selten  zeigt,  wie  oben  bemerkt,  der  auf  den  langgestreckten 
Theil  des  Oesophagus,  den  sogenannten  Rüsseldarm,  folgende  Ab- 
schnitt der  carnivoren  Monotocardier  eine  drüsige  Erweiterung.  Ver- 
wickelter liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Doliiden,  wo  in  den  vorderen 
Abschnitt  des  Oesophagus  eine  mächtige,  unpaare  Drüse  einmündet,  deren 
Hecret  durch  eine  von  2  Falten  gebildete  Rinne  direct  in  die  Pharyngeal- 
höhle  geleitet  wird  (Fig.  278,  6*).  Am  meisten  aber  complicirt  sich  der 
Oesophagus  bei  den  Rhachiglossa  und  manchen  Toxiglossa,  wo  sich  die 
genannte  Erweiterung  als  eine  grosse,  unpaare,  compacte  Anhangsdrüse 
vom  Darme  sondern  kann  (LEiBLEiN^sche  Drüse,  Giftdrüse)  und  noch 
weitere  Drüsen  und  Erweiterungen  am  Oesophagus  vorkommen  können 
(Fig.  276). 

Es  ist  in  jüngster  Zeit  ausführlich  dargethan  worden,  dass  alle  diese 
Erweiterungen  und  Anhaugsdrüsen  des  Oesophagus  als  morphologisch 
gleichwertige  Gebilde  zu  betrachten  sind  und  schliesslich  alle  aus  den 
Oesophagealtaschen  oder  wenigstens  aus  einem  Theile  der  letzteren  sich 


Fig.  280. 


Fig.  280.  Sldmme  d«r  Anatomie 
▼on  Tilinaeina  helioiiut,  von  der  rechten 
Seite,  nach  Entfernung  von  Mantel,  Herz 
und  Niere,  nach  Pelseneer,  1888.  1  Flo&te 
iPara]KHUum\  2  Fus»,  S  centrales  Nerven- 
system fSohlundring^,  4  Oesophagus,  5 
After,  6  Spindelmuskel,  7  Ausführungs- 
gtmg  der  Zwitterdrüse  7  a,  ^  Darm,  9  und 
10  Platten  der  Magenbewaffnung,  11  ac- 
cessorische  Drüsen  des  Ge!«chlecht<^ppa- 
rates.  12  Mantelhöhle,  IS  Samenfurche. 


Fig.  CT^K  Darmtractui  Ton  Sepia,  nach  Keferstein  iBbon*??,  Thierreich^. 
1  Kiefer.  :  Ph.-irynx.  S  hinteres  Bui^calgancrlion.  4  Ausführungsgang  der  S}ieicheldrüsen 
3.  f>  Vonl.HUunir^iriiM»  I.elH*r).  7  After.  S  Elnddarm,  9  Ansfühmng^ang  der  Farbstoff- 
driise  TintenlH'Uiel  10,  11  Mag\*nblindsjiek,  IS  Magen,  IS  (Tanglioo  gastricum,  I4  ..Fan- 
ert^asjinhäiige"  der  Ausfühniugsgange  15  ,  Gallengänge)  der  Verdauungsdrüse. 
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herausbildeten.  Diese  Umwandelungen  gingen  wiederum  im  engsten 
Zusammenhange  mit  der  Umbildung  und  Verlängerung  des  vordersten  . 
Körperabschnittes  vor  sich.  Auf  das  Einzelne  können  wir  hier  nicht 
eintreten ;  wir  recapituliren  nur  kurz :  Die  Oesophagustaschen  der  Dioto- 
cardier  wurden  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  zur  Vorderdarmerweiterung 
(Kropf)  vieler  Taenioglossen ;  die  drüsige  Partie  sonderte  sich  alsdann 
vom  Darme  und  gab  der  sabösophagealen  Drüse  von  Dolium,  dann  bei 
den  Rhachiglossen  der  LEiBLEiN'schen,  bei  den  Toxiglossen  der  Giftdrüse 
Ursprung  (AMArDRUT). 

Man  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  bei  gewissen  Prosobran- 
chiern  schon  im  Vorderdarm  Verdauung  und  Resorption  stattfindet. 

Auch  bei  Pulmonaten  und  Opisthobranchiern  kommt  es  ge- 
legentlich zu  einer  vor  dem  Magen  gelegenen  Darmerweiterung  (Kropf, 
Vormagen),  und  in  seltenen  TäUen  (einzelne  Bullidae,  Elysiidae,  Oxy- 
noeidae)  trägt  der  Oesophagus  ein  besonderes,  kleineres  oder  grösseres 
Divertikel. 

Der  kurze  Oesophagus  der  Scaphopoden  zeigt  zwei  seitliche 
Drüsendivertikel,  die  wohl  den  Schlundsäcken  der  Chitoniden  und  Dioto- 
cardier  entsprechen. 

Während  unter  den  Cephalopoden  die  Decapoden  einen  als 
einfaches,  dünnes  Rohr  aufsteigenden  Oesophagus  besitzen,  ist  der  Oeso- 
phagus der  Octopoden  mit  einer  ihm  seitlich  ansitzenden,  als  Kropf 
bezeichneten  Tasche  (Fig.  226)  ausgestattet,  welche  keine  drüsige  Wan- 
dung besitzt  und  in  dem  Falle  als  Nahrungsreservoir  dienen  kann,  wenn 
der  Magen  schon  mit  Nahrung  erfüllt  ist.  Bei  Nautilus  stellt  der 
Kropf  eine  sehr  grosse,  den  Magen  an  Grösse  übertreffende,  sackförmige 
Erweiterung  des  Oesophagus  dar  (Fig.  290). 

D.  Der  Mitteldarm  mit  dem  Magen  und  der  Verdauungs- 
drüse (Mitteldarmdrüse,  Leber). 

Der  Oesophagus  führt  in  einen  erweiterten  Abschnitt,  den  Magen. 
In  den  Magen  öffnen  sich  die  Ausführungsgänge  einer  bei  fast  allen 
Mollusken  stark  entwickelten  Mitteldarmdrüse,  welche  gewöhnlich  als 
Leber,  besser  als  Verdauungsdrüse  bezeichnet  wird.  Denn  diese 
Drüse  spielt  durchaus  nicht  die  Rolle  der  Vertebratenleber,  sondern 
sie  übt  vielmehr,  soweit  man  bis  jetzt  darüber  unterrichtet  ist,  eher 
die  Function  eines  Pancreas  oder  die  vereinigten  Functionen  der  ver- 
schiedenen Verdauungsdrüsen  des  Wirbelthierdarmkanals  aus,  ohne  dass 
jene  bei  den  Wirbelthieren  so  weitgehende  Arbeitstheilung  eingetreten 
wäre.  Die  Verdauungsdrüse  stellt  in  den  meisten  Fällen  eine  reich 
verzweigte,  bald  tubulöse,  bald  acinöse  Drüse  dar,  welche  makro- 
skopisch als  ein  compactes,  in  Lappen  zerfallendes  Organ  von  brauner, 
braungelber  oder  röthlicher  Farbe  erscheint. 

Von  Hause  aus  ist  wohl  diese  Verdauungsdrüse  ein  paarig  und 
symmetrisch  auftretendes  Organ,  welcher  Charakter  bei  den  Mollusken, 
die  die  ursprüngliche  Symmetrie  bewahrt  haben,  in  vielen  Fällen  klar 
zu  Tage  tritt;  aber  auch  bei  den  asymmetrischen  Formen  (Gastro- 
poden) legt  sich  die  Leber  embryonal  in  Form  zweier  Ausstülpungen 
des  Mitteldarmes  an,  von  denen  dann  freilich  die  eine  Anlage  meist 
verkümmert  oder  ganz  verschwindet.  Im  Uebrigen  zeigt  die  Ver- 
dauungsdrüse beim  erwachsenen  Thiere  ausserordentliche  Mannigfaltig- 
keit in  der  Ausbildung;   ausser   dass  also  ein   Lappen    verschwinden 
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kann,  verschmelzen  in  anderen  Fällen  beide  miteinander,  oder  es  tritt 
weitere  Gliederung  des  einen  resp.  beider  Lappen  ein.  Es  kann  sich 
ferner  die  Zahl  und  Lage  der  Mündungen  in  den  Darm  (ursprünglich 

2  symmetrisch  gelagerte)  in  verschiedenster  Weise  ändern. 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  im  Epithel  der  Vefdauungsdrüse 

3  Arten  von  Zellen:  Leberzellen  (Körnchenzellen),  Ferment- 
zellen (Keulenzellen)  und  Kalk z eilen,  ohne  dass  man  aber  über 
die  specielle  Function  der  einzelnen  Zellformen  ganz  im  Klaren  wäre, 
wie  denn  auch  in  vielen  Fällen  die  eine  oder  andere  fehlen  kann  oder 
wie  wiederum  die  verschiedenen  Stadien  der  secretorischen  Thätigkeit 
ein  sehr  verschiedenartiges  Bild  ein  und  derselben  Zellform  bedingen 
können.  Für  die  Pulmonaten ,  z.  Th.  auch  für  die  Opisthobranchier 
und  für  Cyclostoma  unter  den  Prosobranchiern  ist  nachgewiesen,  dass 
der  sog.  Leber  neben  der  verdauenden  auch  eine  excretorische  Function 
zukommt,  mit  der  vor  allem  die  Fermentzellen  neben  einer  weiteren 
specifischen  Zellart  betraut  sind. 

Bei  zahlreichen  Nudibranchiern  löst  sich  die  Verdauungs- 
drüse in  sich  verästelnde  Darmdivertikel  auf,  die  sich  fast  nach  Art 
der  Gastrokanäle  oder  Darmäste  der  Turbellarien  im  Körper  aus- 
breiten und  bis  in  die  Rückenanhänge  des  Körpers  emporsteigen 
(cladohepatische  Nudibranchier),  wo  sie  mit  den  Nesselkapselsäcken 
communiciren  können  (siehe  p.  150).  Diese  Form  der  „Leber''  macht 
es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Organ 
zu  thun  haben ,  das  nicht  etwa  bloss  verdauende  Secrete  absondert, 
sondern  sich  auch  selbst  bei  der  Verdauung  und  bei  der  Resorption 
der  Producte  der  Verdauung  betheiligen  wird.  In  der  That  weiss  man 
schon  lange,  dass  bei  den  Nudibranchiern  Speisebrei  in  diese  Ver- 
ästelungen des  Darmes  hineingelangt;  aber  auch  für  eine  Form  mit 
ganz  compacter  Leber,  nämlich  für  Helix  pomatia,  wurde  kürzlich  der 
Beweis  erbracht,  dass  in  der  That  in  der  ^Xeber'*  Aufsaugung  oder 
Resorption  der  verdauten  Nahrung  stattfindet. 

Unter  den  Solenogastres  besitzt  Chaetodermaein  einfaches 
.  Mitteldarmdivertikel,  welches  morphologisch  der  Verdauungsdrüse  der 
übrigen  Mollusken  entsprechen  dürfte,  während  bei  Proneomenia, 
Neomenia  etc.  der  gestreckte,  gerade  Mitteldarm  in  seinem  ganzen 
Verlaufe  mit  drüsigen,  dicht  hinter  einander  liegenden,  senkrecht  stehen- 
den, schmalen  Seitentaschen  ausgestattet  ist. 

Ein  Theil  der  Mitteldarmdrüse  (der  der  Austrittsstelle  des 
Ausführungsganges  zunächst  gelegene  Theil)  und  das  Drtisenepithel 
des  Ausführungsganges  derselben  können  sich  bei  Cephalopoden  in 
besonderer  Weise  differenziren  und  schliesslich  ein  distinctes  Drüsen- 
system bilden,  das  man  als  Bauchspeichel  drüse  oder  Pancreas 
bezeichnet  hat. 

Nicht  selten  ist  der  Magen  eine  einseitige  Ausbuchtung  der  Mittel- 
darmwand, so  dass  die  Einmündungssteile  des  Oesophagus  in  den 
Magen  (Cardia)  der  vom  Magen  in  den  Dünndarm  führenden  Oetfnung 
(Pylorus)  mehr  oder  weniger  genähert  ist.  Es  kann  dann  eine  Art 
directer  Verbindung  zwischen  Cardia  und  Pylorus  bestehen ,  indem 
zwischen  beiden  eine  von  Längsfalten  begrenzte  wimpernde  Furche 
oder  Rinne  verläuft,  die  sich  übrigens  auch  in  die  angrenzenden  Darm- 
abschnitte fortsetzen  kann. 

Bei  den  Cephalopoden  mündet  der  Ausführungsgang  der  Ver- 
dauungsdrüse (der  sogenannte  Lebergang,  Gallengang)  nicht  direct  in 
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den  Magen,   sondern  in   eine  blindsackartige  Ausstülpung  desselben, 
das  Spiralcoecuni. 

Ein  Divertikel  des  Magens  sehr  vieler  Lamellibranchier  ent- 
hält in   seinem  Lumen  eine  stabförmige ,  *  gallertige   Cuticularbildung, 
den    Kry  st  allstiel.    Entsprechende   Bildungen 
kommen    auch    bei    Prosobranchiern ,    blindsack- 
artige Anhänge  des  Magens  bei  den  Gastropoden 
überhaupt  ziemlich  verbreitet  vor. 

Der     Magen     vieler     Opisthobranchier 
trägt  an  seiner  Innenwand  in  verschiedener  Weise 
cuticulare  Zähne,  Zahnplatten,  Kieferplatten  etc., 
welche  zur   weiteren  Verkleinerung  der  Nahrung        ! 
dienen.     Es  ist  dann  die  Muskelwand  des  Magens       ^- 
stark  entwickelt.    Ein  stark   entwickelter  Muskel-       '*' 
magen    findet    sich    auch   bei   manchen   Pulmo-       5- 
naten.      In    den    meisten   dieser    Fälle   zerfällt 
der  Magen    in  mehrere,  hinter  einander  liegende 
Abtheilungen,    von    denen    aber  ein   Theil    nicht 
dem   Mitteldarm,  sondern   dem  Endabschnitt   des       * 
Oesophagus  zuzurechnen  ist. 

Auf   den   Magen   folgt  als    engerer,    röhren- 
förmiger Abschnitt  des  Mitteldarmes   der  Dünn- 
darm (Intestinum),    welcher  gewöhnlich   in  Win-  lilhnl 
düngen  oder  Schlingen  verläuft,  die  bei  den  herbi-         '^'    UA^Qk 
voren  und  detritivoren  Mollusken   zahlreicher   als 
bei  den  räuberischen  Weichthieren  sind. 

Bei  vielen  Mollusken  zeigt  sich  dorsal  im 
Darmrohr  eine  Faltenbildung  des  Dünndarm- 
epithels; wenn  diese  Falten,  wie  das  meist  der 
Fall  ist,  paarig  auftreten,  begrenzen  sie  eine 
Rinne;  man  hat  diese  Bildung  mit  derTyphlo- 
solis  mancher  Anneliden  verglichen. 

Magen,  Dünndarm  und  Verdauungsdrüse  bilden 
zusammen  mit  einem  Theil  der  Geschlechtsorgane 
den  ganzen  oder  doch  den  weitaus  grössten  Theil  des 
Eingeweidesackes,  da  wo  ein  solcher  entwickelt  ist. 

V'if^.  2H1.  Skimme  der  Anatomie  Ton  Clio  striata,  von  der  rochton  Seite;  das  auf 
dieser  Seite  lietfen<le  Herz,  «lie  Niere  und  der  Mantel  >*ind  entfernt;  nm-h  Peixeneer,  18S8. 
i  Flosse  (PararKKÜum),  i^  Penisöffnunj(,  S  reehter  Tentakel,  4  CJesehleehtsftffnung,  5  Penis, 
6  Oesophajn»'*,  7  Platten  der  Majfenbewaffnung,  8  Ansführunj?s|fang  der  (Jonade,  9  (Jonadc, 
10  Darm,  11  V<'rdauun>fsdrüse  (I^'ber),  1$  ihre  AusfühninKsgJinjyre  (abgesehnitten),  IS  An- 
hanjp*<lrüsen  des  (iesehle<'litsap|mrates,  14  Mautelhöhle,  15  Kndahsehnitt  des  Ausfühnings- 
iTJinges  der  (Jonade,  16  Centralnervensysteni  ((Janj^lienringj,  17  Fuss,  18  Phar\'nx. 

a)  Mitteldarm  der  Amphineuren.  Bei  den  Chitoniden 
(Fig.  272  und  282)  treften  wir  die  bei  den  übrigen  Mollusken  bestehende 
Sonderung  des  Mitieldarmes  in  Magen,  Verdauungsdrüse  und  Dünndarm. 
Die  Topographie  des  Magens  ist  in  den  meisten  Fällen,  so  gerade  bei  dem 
abgebildeten  der  Acanthopleura  echinata,  ziemlich  complicirt.  Von  oben 
oder  unten  betrachtet,  stellt  der  Magen  einen  länglich  -  viereckigen  Sack 
dar,  der  ziemlich  weit  vorn  im  Körper  liegt.  Cardia  und  Pylorus  finden 
sich  auf  der  Dorsal seite.  Auf  dieser  Seite  ist  auch  der  Magen  durch 
eine  tiefe  Rinne,  die  von  vorne  nach  hinten  verläuft,  eingedrückt.  Diese 
Furche  liegt  nicht  median,  sondern  auf  der  rechten  Seite;  in  ihr  sind 
ein  Theil  der  Verdauungsdrüse  und  der  Radulascheide  eingebettet.  Die 
linke  Magenhälfte  wird  ebenfalls  dorsal  durch  eine    zur   vorhergehenden 
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senkrecht  stehende  Rinne  in  eine  vordere  und  hintere  Partie  geschieden. 
Vom  ist  die  Magenwand  durch  die  Zuckerdrüsen,  hinten  durch  die  Ver- 
dauungsdrüse eingestülpt.  In  einzelnen  Tällen,  die  als  ursprüngliches  Ver- 
halten aufgefasst  werden  müssen  (z.  B.  bei  Nuttalochiton)  ist  der  Magen  ein- 
fach spindelförmig  und  nicht  von  der  Verdauungsdrüse  eingebuchtet.  Die 
letztere  ist  paarig,  aber  stark  asymmetrisch.  Die  ursprünglich  rechte  Hälfte 
(rechte  Leber)  verdient  nach  ihrer  Lage  eher  den  Namen  Vorderleber.  Sie 
ist  die  kleinere,  gliedert  sich  in  mehrere  Lappen  und  liegt  zum  grossen 
Theile  in  den  beschriebenen  dorsalen  Rinnen  des  Magens.  Die  grössere 
linke  oder  Hinterleber  zerfällt  in  2  Hauptlappen,  die  grösstentheils  zwischen 
den  Darmschlingen  eingebettet  sind.  Jede  der  beiden  Hälften  der  Verdau- 
ungsdrüse mündet  durch  je  einen  Porus  dorsal  in  den  Pylorusabschnitt  des 

Magens.  Bei  ganz  jungen  Thieren  (Isch- 
nochiton)  tritt  diese  Verdauungsdrüse 
noch  als  vollständig  symmetrisches  Or- 
gan auf,  dessen  nachherige  vordere 
Hälfte  rechts,  dessen  spätere  hintere 
Hälfte  links  vom  Darm  liegt;  beide 
Theile  münden  durch  zwei  symmetrisch 
gelagerte  Oeffnungen  ausl  Bei  einigen 
Formen  vereinigen  sich  beide  Leber- 
mündungen zu  einem  gemeinsamen  Po- 
rus. Die  Länge  des  Dünndarmes,  der 
eine  Reihe  typisch  gelagerter  Schlingen 
bildet,  wechselt,  ist  aber  stets  beträcht- 
lich (mehrmals  Körperlänge).  Fast  alle 
Chitoniden  sind  phytophag. 

Bei  den  Solenogastres  ist 
im  Gegensatz  zu  den  Chitoniden  keine 
Sonderung  des  Mitteldarmes  in  Magen 
und  Dünndarm  zu  constatiren.  Der 
Mitteldarm  verläuft  gestreckt  und  ge- 
rade durch  den  Leib ,  den  er  zum 
grössten  Theil  ausfüllt  Die  drüsigen, 
als  „Leberdivertikel"  aufgefassten 
Seitentaschen  des  Mitteldarmes  von 
Xeomenia,  Proneomenia  etc.  kommen 
dadurch  zu  Stande,  dass  von  beiden 
Seiten  her  schmale,  senkrecht  und 
quer  stehende  Septen  (Fig.  283)  gegen 
sein  Lumen  vorspringen,  in  welchen 
Muskelfasern  zum  rudimentären  Fuss 
heruntersteigen,  und  in  welchen  Blut- 
lacunen  reichlich  vorhanden  sind. 
Bei    Proneomenia    Sluiteri    (P. 

Fig.  282.  Oesophagus,  Mittal-  und 
Enddarm  mit  Anhangsdrllsen  Ton  Acan- 
thopleura    echinata    (Chitonidae) ,     von 

obon,  nach  Pj.ate,  Anat.  C'hit.,  1897.  1  Zucker- 
«Iriise,  2  Oosophagns,  .?  Retractorcn,  4  Mag<»n, 
5  Carclia.  0  Pvlonis.  7  rechte  vordere  Leber. 
8  Oeffnung  dei-sellxin,  9  linke  hintere*  Leber. 
10  Oeffnnng  «lerselben  ,  II  Rinne  zwischen 
den  beiden  Leberöffnungen ,  IS  Mitt^ldarin, 
IS  Enddarm,  14  Anus. 
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Langi)  kann  man  in  der  durch  die  Figur  veranschaulichten  Weise  jeder- 
seits  Septen  erster,  zweiter,  dritter  und  vierter  Ordnung  unterscheiden.  Die 
Septen  der  rechten  alterniren  mit  den  Septen  der  linken  Körperseite.  In 
der  dorsalen  Mittellinie  zieht  sich  der  Mitteldarm  zu  einer  schmalen,  in  die 
Geschlechtsdrüse  tief  einschneidenden,  bewimperten  Längsfurche  aus,  und 
auch  medio-ventral  ist  der  Darm  bewimpert. 

b)  Die  Verdauungsdrüse  der  Gastropoden  ist,  wie  schon  allge- 
mein für  die  Mollusken  gezeigt  wurde,  ein  ursprünglich  paariges,  sym- 
metrisches Organ.  Dieser  Charakter  tritt  jedoch  selten  klar  hervor ; 
annähernd  paarig  und  symmetrisch  erscheint  sie  bei  wenigen  Rhipido- 
glossen  (Cemoria,  Fig.  284)  und  bei  Valvata  unter  den  Taenioglossen. 
Sonst  aber  prägt  sich  die  allgemeine  Asymmetrie  im  Körperbau  auch  bei 
diesem  Organ  aus,  indem  die  eine  Hälfte,  und  zwar  bei  den  rechtsge- 
wundenen Formen  die  rechte,  bei  den  linksgewundenen  die  linke,  ver- 
kümmert und  die  andere  Hälfte  sich  dafür  um  so  stärker  entwickelt. 
Das  kann  so  weit  gehen,  dass  überhaupt  nur  eine  Leberhälfte  beim  er- 
wachsenen Thiere  erhalten  bleibt;  aber  auch  bei  solchen  Formen  (z.  B. 
Paludina)  treten  embryonal  2  symmetrische  Anlagen  der  Verdauungsdrtise 
auf,  von  denen  dann  eine  sich  vollständig  zurtickbildet.  Im  einzelnen 
Falle  sind  aber  die  Verhältnisse  oft 
schwer  zu  deuten,  was  damit  zu- 
sammenhängt, dass  diese  Verdauungs- 
drüse als  sehr  formveränderliches 
Organ  sich  secundär  in  mannigfacher 
V^^eise  gliedern,  die  einzelnen  Theile 
verschieben  und  wiederum  verschmel- 
zen lassen  kann;  dazu  kommt  noch, 
dass  die  Zahl  der  Mündungen  wech- 
seln kann  von  einer  bis  zu  mehreren ; 
gewöhnlich  sind  allerdings,  der  ur- 
sprünglichen paarigen  Anlage  ent- 
sprechend, 2  vorhanden. 

Fig.  283.  Korimontalschxiitt  durch  ein  Stück  der  mittleren  Oegend  des 
Körpers  von  Proneomenia  Slniteri  (F.  Langi).  Man  t<\v\\t  die  von  rechtj*  und 
links  in  di(»  M  it  tfldarnihöhle  V(uni]tr«'nden  Srpten  vt^Wv,  zweiKr,  dritter  und  viort^r 
Ordnung.  In  der  Tiofr  die  dorsale  Wnn«l  d«*?*  Mitteldurnies  und  s«'ine  Kinne,  welche  in 
die  Zwitterdrüse  einsehneidet  (v<'rgl.  Fij:.  »)H). 

Die  Wandungen  der  Verdauungsdrüse  zeigen  dieselbe  Schichtenfolge 
wie  die  Darmwandung.  Bezüglich  der  das  Drüsenepithel  bildenden  Fer- 
ment-, Leber-  und  Kalkzellen,  besonders  auch  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung verweisen  wir  im  Allgemeinen  auf  die  histologischen  und  physio- 
logischen Originalarbeiten  und  beschränken  uns  darauf,  hier  kurz  die 
Resultate  einer  jüngst  zur  Feststellung  der  Functionen  der  Leber  von 
Helix  pomatia  durchgeführten  Untersuchung  wiederzugeben,  wobei  aus- 
drücklich hervorgehoben  werden  soll,  dass  diese  Ergebnisse  zu  einem 
guten  Theil  schon  früher  Bekanntes  bestätigen.  In  den  Fermentzellen, 
die  besser  als  Beeret zellen  zu  bezeichnen  sind,  wird  ein  Secret  be- 
reitet, das  sich  in  den  Magen  ergiesst  und  hier  die  Verdauung  von 
Kohlehydraten  (Stärke  und  vor  allem  auch  C  e  1 1  u  1  o  s  e)  vermittelt.  Die 
Verdauungsdrüse  von  Helix  pomatia  und  verwandten  Formen  ist  im 
Stande,  grosse  Quantitäten  von  Kohlehydraten  in  Form  von  Glycogen 
aufzuspeichern  (Uebereinstimmung  mit  der  Leber  der  Wirbelthiere) ;  ferner 
functionirt  sie  als  Speicherorgan  für  Fett  (Kalkzellen)  und  Calciumphos- 
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sogen.   Leberzellen , 


phat,  welch  letzteres  ebenfalls  als  Reservematerial  zu  betrachten  ist. 
Dann  kommt  dieser  „Leber",  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  eine  ganz 
wesentliche,  vielleicht  ausschliessliche  Rolle  bei  der  Resorption  der  Ver- 
dauungsproducte  zu.  Die  Aufsaugung  erfolgt  in  erster  Linie  durch  die 
die  deshalb  eher  Resorptionszellen  genannt 
werden  sollten.  Die  Lösung  der  Cellu- 
lose  geschieht  durch  ein  specifisches 
Enzym  :  die  C  y  t  a  s  e. 

Bei  den  Rhipidoglossen 
lassen  sich  die  beiden  Leberhälften 
noch  leidlich  unterscheiden,  auch  sind 
gewöhnlich  2  Mündungen  in  den  Magen 
vorhanden,  die  im  vorderen  Abschnitt 
desselben  liegen.  Bei  den  Fissurelliden 
kann  die  Zahl  der  Mündungen  auf  3 
steigen,  in  sofern  die  linke  Leberhäifte 
stärker  entwickelt  ist  und  in  2  Lappen 
zerfällt.  Bei  Haliotis  und  den  Trochiden 
kann  man  an  der  äusserlich  unpaaren 
Verdauungsdrüse  immerhin  einen 
kleineren  vorderen  Abschnitt,  die  rechte 
Hälfte,  und  einen  grösseren  hinteren, 
die  linke  Hälfte,  unterscheiden ;  die  bei- 
den Mündungen  liegen  nicht  neben, 
sondern  hinter  einander  (Fig.  284 
und  285). 

Die  Docoglossen  zeigen  (abge- 
sehen von  einigen  Acmaeiden)  eine 
äusserlich  unpaare  Drüse  mit  nur  einer 
Mündung;  es  ist  fraglich,  ob  hier  die 
beiden  Hälften  verschmolzen  sind, 
oder  ob  eine  vollständig  unterdrückt 
wurde. 


Fig.  284.  Damücanal  von  Cexnoria  noachina,  von  oben,  nach  Haller,  1894. 
1  Miindöffnung,  i?  Speichohlriise,  .f  Radiilatai*che,  4  Schhindsäcke  (Vordenlarmerweiterung), 
5  Oesophapiii*,  6'  flimmernde  Partien  des  Magenepithols  (g<*striehelte  Linien),  7  Magen, 
8  linke,  9  rwhte  Hälfte  der  Verdau ungsdriise  (Leber),  10  Mündungen  der  beiden  Leber- 
hälfteu  in  den  Magen  in  der  Nähe  der  Oesoj)hagusmündung,  11  Mitteldarm,  li  Analdribe, 
IS  After. 


Bei  den  höheren  Prosobranchiern,  ausgenommen  Valvata, 
ist  meist  nur  eine  Hälfte  der  Verdauungsdrüse,  bei  rechtsgewnndenen 
Formen  die  linke,  gut  ausgebildet,  die  andere  aber  reducirt;  die  Re- 
duction  geht  bei  einigen  Formen  bis  zum  vollständigen  Schwunde,  so  bei 
Paludina,  Rissoa,  Pachylus,  Seraisinus,  Cerithium.  In  diesem  letzten 
Falle  erhält  sich  auch  mir  eine  Mündung  in  den  Magen.  Sonst  sind 
gewöhnlich  2  vorhanden;  diese  entfernen  sich  hie  und  da  weit  von  ein- 
ander, so  dass  die  eine  an  den  Anfang,  die  andere  an  das  Ende  des 
Magens  zu  liegen  kommt  (Natica,  Ranella,  Cassidaria,  Rhachiglossa) ;  in 
diesen  Fällen  sind  die  beiden  Leberhälften  an  Grösse  nur  unbedeutend 
verschieden,  oft  übrigens  vollständig  mit  einander  verschmolzen.  Diese 
Gleichwerthigkeit  wird  aber  erst  secundär  wieder  erreicht^  indem  anfangs 
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auch  der  eine  Lappen  überwiegt  und  der  andere  dann  durch  nachträg- 
liches Wachsthum  die  Grösse  des  Partners  erhält. 

Für  die  Pulmonaten  und  Opisthobranchier  gilt  das  Gleiche, 
auch  ursprünglich  2  Leberanlagen,  von  denen  aber  meist  eine  prädomi- 
nirt;  im  Uebrigen  herrscht  auch  hier  grosse  Variation,  sowohl  was  die 
Form  der  Verdauungsdrüse,  als  die  Zahl  der  Mündungen  ihrer  Aus- 
führungsgänge anbetrifft 

Bei  einem  Theile  der  Nudibranchier  löst  sich,  wie  schon  er- 
wähnt, die  Verdauungsdrüse  in  ein  System  von  drüsigen  Darmästen  auf 
(sogen,  „diffuse  Leber'*).  Greifen  wir  einen  instructiven  Fall  heraus,  so 
sehen  wir  bei  den  Aeolidiern  (Beispiel  Tergipes)  3  Darmäste  aus  dem 
Magen  entspringen,  2  vordere  seitliche  und  einen  hinteren  unpaaren. 
Diese  verästeln  sich  in  der  Leibeshöhle,  und  schliesslich  steigen  ihre 
letzten  Aeste  oder  Läppchen  in  die  Rückenanhänge  empor.  Der  Darm- 
inhalt kann  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  dieser  „diffusen  Leber** 
vordringen  (Fig.  286). 

Man  kann  übrigens  innerhalb  der  Nudibranchier  die  Auflösung  der 
compacten  Verdauungsdrüse  in  eine  „diffuse  Leber**,  d.  h.  die  Lockerung, 
das  Freiwerden  und  die  Ausbreitung  der  in  der  compacten  Drüse  dicht 
aneinander  liegenden  Drüsenschläuche  fast  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 
So  bildet  bei  den  Tritoniiden  die  Verdauungsdrüse  eine  grosse,  zu- 
sammenhängende Masse.  Bei  anderen  Familien,  z.  B.  den  Tethymeli- 
biden,  Lomanotiden,  D  en  dr  onotiden,  B  o  rnelliden,  S  cy  1- 
laeiden,  sondert  sich  die  Verdauungsdrüse  in  2  vordere  „Nebenlebern** 
und  eine  hintere  „Hauptleber**,  von  denen  aber  Drüsendivertikel  abgehen, 
welche  in  die  Kückenanhänge  eintreten.  Schliesslich  lösen  sich  auch  die 
Haupt-  und  Nebenlebern  in  gesonderte  „Leberäste**  auf  (Aeolidier), 
die  in  einigen  Fällen  anastomosiren.  Der  unpaare,  hintere  Hauptast  der 
„diffusen  Leber**  giebt  besonders  zahlreiche  Seitenzweige  ab,  er  erweitert 
sich  häufig  schlauchförmig  und  kann  dann  einer  gestreckten  Gallenblase 
oder  einem  hinteren  Magen  blindsack  verglichen  werden.  Bei  P  h  y  1 1  i  rh  o  e , 
einer  pelagischen  Form,  die  der  Rückenanhänge  entbehrt,  vereinfacht  sich 
die  „diffuse  Leber**  auf  4  unverästelte  Blindschläuche,  von  denen  die 
beiden  vorderen  getrennt,  die  beiden  hinteren  vereinigt  in  den  Magen 
einmünden  (Fig.  21).  Auch  diese  complicirte  Form  der  Verdauungsdrüse 
geht,  wie  für  Aeolis  nachgewiesen  wurde,  aus  einer  paarigen  Embryonal- 
anlage hervor,  von  der  die  eine,  linke,  die  Hauptmasse  der  definitiven  Leber 
liefert.  Die  Symmetrie,  die  sich  beim  Organ  des  erwachsenen  Thieres 
zeigt,  ist  also  auch  hier  wieder  secundär  aufgetreten. 

Bei  den  Prosobranchiern  zeigt  der  Magen  im  Allgemeinen  ziemlich 
dünne  Wände:  häufig  lässt  sich  ein  vorderer,  an  den  Oesophagus  sich 
anschliessender  Abschnitt,  der  secretorische  Function  besitzt,  von  einem 
hinteren,  resorbirenden  Theile,  dem  sich  der  Dünndarm  anreiht,  unter- 
scheiden. Am  vorderen  Abschnitte  tritt  hie  und  da  ein  längeres  oder 
kürzeres  Coecum  (einzelne  Fissurellidae,  Haliotis,  Trochus  [Fig.  285])  auf; 
blindsackartige  Anhänge  des  Magens  finden  sich  aber  auch  sonst  bei 
Prosobranchiern,  sowie  unter  den  Opisthobranchiern  besonders  bei  vielen 
Pteropoda  thecosomata  (Pyloruscoecum)  und  unter  den  Pulmonaten  bei 
einer  Reihe  von  Basommatophoren ;  meist  sind  sie  dann  am  hintersten 
Abschnitte  des  Magens,  in  der  Nähe  der  Lebermündungen,  gelegen. 

Der  Magen  mancher  Opisthobranchier  besteht  aus  2  durch  eine  Ein- 
schnürung getrennten  Abtheilungen.  Er  trägt  bei  einigen  Formen,  z.  B. 
den  Bullidae,  den  Pteropoda  thecosomata,  den  Aply siidae, 
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den  P e  1 1 i  d a  e  unter  den  Tectibranchiem,  bei  Marionia,  Scyllaea, 
Bornella,  Melibe  unter  den  Nudibranchiern  eine  Bewaflfnung  mit 
harten,  chitinigen  Platten,  Dornen,  Zähnen  u.  s.  w.,  die  auf 
seiner  Innenwand  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung  vorkommen 
können  (Fig.  280,  281).  Seine  Wand  ist  dann  stark  musculös.  Bei  den 
Aplysiidae  kommen  2  derartig  bewaffnete  Kaumagen  vor ;  an  sie 
schliesst  sich  das  eigentliche  Intestinum  an,  das  gleich  am  Anfang  einen 
Blindsack  trägt,  in  den  die  Lebergänge  münden.  Die  Nahrung  muss 
durch  dieses  Coecum  passiren. 

Unter  den  Pulmonaten  findet  sich  besonders  bei  den  primitiveren 
Formen  ein  stark  musculöser  Magen ;  häufig  sind  mehrere  Abtheilungen, 

gewöhnlich  3 ,  vorhanden.  Einen  Muskel- 
magen besitzen  viele  Basommatophoren  (sehr 
stark  entwickelt  bei  den  jüngst  aufgefundenen, 
merkwürdigen,  kiemen tragenden  Formen :  Mi- 
ratesta,  Protancylus) ,  dann  die  Oncidiiden, 
Vaginula  und  Bulimus  unter  den  Stylommato- 
phoren. 

c)  Der  Mitteldarm  von  Dentalium 
(Fig.  287)  besteht  aus  einem  schlingenförmigen, 
auf  sich  selbst  zurückgebogenen  Magenschlauch 
und  einem  knäuelfbrmig  aufgewundenen, 
hinter  dem  Oesophagus  liegenden  Dünndarm. 
In  den  Magen  münden  mit  weiten  Oeffiaungen 
die  beiden  im  oberen  Theile  des  Körpers  ge- 
legenen Verdauungsdrtisen ,  über  deren  Ge- 
stalt die  Fig.  287  die  beste  Auskunft  ertheilt 
Auch  ein  kleiner  Magenblindsack  kommt  vor. 
Bei  Siphonodentalium  ist  die  An- 
ordnung der  Yerdauungsdrüse  eine  wesentlich 
andere ;  man  kann  hier  eine  vordere,  vor  dem 
Geschlechtsorgan  gelegene  Portion ,  die  auf 
der  linken  Seite  in  den  Magen  mündet,  unter- 
scheiden von  einer  hinteren  Portion,  die  aus 
2,  vom  oberen  Ende  des  Magens  ausgehenden, 
nach  oben  ziehenden,  schlauchförmigen  Di- 
vertikeln besteht. 

Fig.  285.  Damücanal  Ton  Trodiiifl  gibberosus,  von  oben,  nach  Halleb, 
1894.  1  S|>eicheldrüsen,  S  Radulascheide,  S  Vordeixlarmerweiterung  (Sohlundsäcke),  4  Oeso- 
phagus, 5  Magen.  6  Spiralcoecum,  7  Verdauung?»drüs«e,  8  Enddann. 


d)  Der  unter  dem  vorderen  Schalenmuskel  der  L a.m ellibranchier 
liegende  Oesophagus  erweitert  sich  in  der  vorderen  Basis  des  Fusses  zu 
dem  Magen ,  der  etwas  in  das  Innere  des  Fusses  heruntersteigt.  Im 
hinteren  Grunde  des  Magens  liegen  2  Oeffnungen,  die  eine  ist  der  Pylorus 
und  führt  in  den  Dünndarm,  der  im  Innern  der  Fussbasis  in  einer  ge- 
ringeren oder  grösseren  Zahl  von  Windungen  verläuft;  die  andere  führt 
in  ein  röhrenförmiges  Divertikel,  die  Krystallstielscheide.  luden 
Magen  mündet  mit  2  oder  mehr  Oeffnungen  die  ansehnliche,  reich  ver- 
ästelte, acinöse  Verdauungsdrüse  (Leber),  welche  mit  dem  Magen  im 
vorderen  Theile  der  Fusshöhle  liegt.  Der  Magen  besitzt  gelegentlich 
(Pholas,  Jouannetia,  Teredo)  ausser  der  Krystallstielscheide  noch  einen 
zweiten  Blindsack.    Auf  der  inneren  Magenwand  kommt  bei  allen  Muscheln 
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«ine  verschieden  dicke,  gallertige  Cuticularbildung  (dreizackiger 
Körper,  fleche  tricuspide)  vor,  die  sich  in  den  ebenfalls  galler- 
tigen Krystallstiel  fortsetzt.  Der  Krystallstiel  selbst  wird  von  dem 
Epithel  der  Scheide,  in  der  er  steckt,  als  Cuticularbildung  in  concen- 
trischen  Schichten  abgesondert.  lieber  die  Rolle  dieser  gallertigen  Bil- 
•dungen  ist  die  recht  plausible  Ansicht  geäussert  worden,   dass  sie   dazu 


Fig.  280. 


1— 


Fig.  28(>.  Darmsystam  von 
JLeolis,  ntu-h  Soüleyet,  Voy. 
Bonitc.  1  Pharynx,  3  Magen,  3 
verästelte  Verclauungsdrüse  (Leber), 
4  After,  5  Enddarm. 


Fig.  287.  Darm,  Hier«  und 
C^BohlechtBorgaae  von  Den- 
taliinn,  von  der  Hinterseite,  nach 
Lacaze-Ditthikr«,  18r)6,  corabinirt 
von  LeüCKART  (Wandtafeln),  a 
Mund,  h  blattförmige  Mundtentakel, 
c  Schnauze,  d  Eingang  zum  Pha- 
rynx ,  e  Pharj-nx  mit  Radula  /, 
g  Enddarm,  h  n^ehte  Niere,  i  After, 
k  rechte  Nephridialöffnung,  l  und 
q  Au«(ftihrung8gänge  der  Verdau- 
ung>*drüsc  h,  m  und  o  Gonade,  n 
und  p  Verdauungwirüse  (Leber),  r 
linke  Nephridialöffnung,  8  linke 
Niere,  t  Magen,  u  Pharynx,  i»  Lap- 
pen oder  Segel,  auf  welchen  die 
Fadententakel  (Fangfilden)  in.seriren. 


dienen,  Fremdkörperchen,  die  mit  der  Nahrung  in  den  Darm  hineinge- 
langen, wie  z.  B.  scharfkantige  Sandkörnchen,  mit  einer  schleimigen  Hülle 
zu  umgeben,  um  so  eine  Verletzung  der  zarten  Darmwand  zu  verhüten 
und  die  Fortbewegung  der  Partikelchen   im  Darm   zu   erleichtern.     Der 
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Krystallstiel  ragt  mit  der  Spitze  frei  ins  Darmlumen  vor  (Fig.  288).  Er 
liegt  bei  einigen  Formen  nicht  in  einer  gesonderten  Scheide,  sondern  in 
einer  Darmrinne  (Najaden,  Cardium,  Mytilus,  Pecten  etc.).  Dreizackiger 
Körper  und  Krystallstiel  sind  vergängliche  Bildungen,  die  wahrscheinlich 
periodisch  neu  erzeugt  werden.  Aehn liehe  Bildungen  sind  übrigens  auch 
im  Magen  verschiedener  Gastropoden  beobachtet  worden. 

Bei  den  niederen  Lamellibranchiern,  den  Nuculiden  und  den 
Solemyidae,  ist  die  Krystallstielscheide  nur  sehr  wenig  entwickelt 
oder  0.     Schwach  entwickelt  ist  sie  auch  bei  den  Arcidae. 

Die  Septibran- 
8  1^  6  chiaten       (Poromya^ 

Cuspidaria)  unterschei- 
den sich  vor  den  ande- 
ren Lamellibranchiern 
durch  das  Fehlen  der 
Windungen  und  die  dar- 
aus resultirende  Kürze 
des  Dünndarmes.  Bei- 
nahe ohne  jede  Win- 
dung ist  der  Darm  auch 
bei  Solemya.  (Be- 
züglich des  Darmes  der 
Lamellibranchier  vergL 
Fig.  31,  34,  35,  36,  37, 
38,  161  und  302.) 

Fig.  288.  LftnsTSBchnitt  durch  den  Torderen  Theil  des  Darmka&ales  Toa 
Donaz  trnncnlus,  nach  Bakkois  ,  1889.  1  Unterlippe,  2  DüDDdann,  3  Knrstallsrtiel- 
scheide,  4  Krystallstiel,  5  dreizackiger  Kr>rj»er,  6  Magenhöhle,  7  Oesophagus,  8  Oberlippe, 
9  Mundöffniing. 

e)  Der  Magen  der  Cephalopoden  liegt  immer  im  dorsalen  Theile 
des  £ingeweidesackes  als  ein  Sack  mit  stark  entwickelter  Muskelwand. 
Ek*  besitzt  immer  einen  blindsackförmigen  Anhang  (Magen- 
blindsack, 8piralcoecum,  Fig.  289,  279)  von  verschiedener  Ge- 
stalt und  Grösse,  in  welchen  die  Veidauungsdrüse  (Leber)  einmündet. 
Dieser  Blindsack  ist  ein  Reservoir  für  die  Secrete  der  Verdauungsdrüse. 
Die  Nahrung  tritt  nie  in  ihn  hinein,  und  es  finden  sich  sogar  an  der 
Stelle,  wo  der  Blindsack  in  den  Magen  mündet,  Klappenvorrichtungen, 
welche  wohl  eine  Entleerung  des  im  Blindsack  angesammelten  Secretes 
in  den  Magen  gestatten,  aber  einen  Eintritt  des  Mageninhaltes  in  den 
Blindsack  verhindern. 

Bei  Nautilus  ist  der  Magen  in  einen  Vormagen,  in  welchen  der 
Oesophagus  mündet  und  einen  Muskelmagen  geschieden.  Der  erste  Ab- 
schnitt setzt  sich  weiter  fort  in  eine  enge  Partie,  welcher  der  Blindsack 
aufsitzt.  So  scheint  es,  dass  hier  der  letztere  in  den  Dünndarm  münde 
(Fig.  290).  Eine  Rinne,  die  von  dem  Blindsack  weg  gegen  den  Dünn- 
darm zu  verläuft  und  welche  das  Secret  der  Verdauungsdrüse  zu  leiten 
hat,  bezeichnet  mit  ihrem  hinteren  Ende  die  Grenze  des  Magens  gegen  den 
Dünndarm.  Der  blindsackformige  Anhang  stellt  eine  kleine,  rundliche  Blase 
dar,  in  deren  Lumen  zahlreiche  Lamellen  vorspringen.  Rundlich  oder 
eiförmig  ist  er  auch  bei  Sepia  und  Sepiola,  schwach  entwickelt  bei 
Rossia,  sehr  lang  und  spitz  endigend  bei  Loligo  und  Sepioteuthis,. 
am  blinden  Ende  mehr  oder  minder  spiralig  aufgerollt  bei  allen  Oegop- 
siden  und  Octopoden. 


Mollusca.     Darmkanal. 


309 


Die  wohl  entwickelte  Verdauungsdrüse  scheint  sich  auch  da 
paarig  anzulegen,  wo  sie  beim  erwachsenen  Thier  unpaar  ist.  Die  ganze, 
fltark  baumförmig  verästelte  Drüse  ist  von  einer  gemeinsamen  Haut 
<lerart  umgeben,  dass  sie  äusserlich  den  Eindruck  einer  compacten  Drüse 
macht. 

Die  Verdauungsdrüse  von  Nautilus  besteht  aus  einer  rechten 
und  linken  Hälfte,  von  denen  jede  wieder  weiter  gegliedert  ist :  die  linke 
in  2  Lappen ,  die  rechte  ebenfalls 
in  2;  von  diesen  zerfUllt  der  äus- 
sere Lappen  nochmals  in  5  Theile. 
Alle  diese  Stücke  liegen  um  den 
Kropf  herum.  Die  beiden  Haupt- 
lappen (Hälften)  münden  je  durch 
«inen  besonderen  Ausführungs- 
gang in  den  Blindsack  des  Magens 
<Fig.  290). 

Auch  bei  den  Dibranchia 
liegt  die  Verdauungsdrüse  immer  ven- 
tralwärts  vom  Magen,  in  der  Um- 
gebung des  zum  Magen  aufsteigenden 
Oesophagus.  Sie  ist  ungetheilt,  rund- 
lich oder  eiförmig  bei  den  Octo- 
poden,  Oegopsiden  und  Sepiola.  Bei 
Loligo  und  Sepioteuthis  wird  sie  von 
Oesophagus  und  der  Aorta  durchbohrt, 
bei  Enoploteuthis  durch  diese  Organe 
in  ihrer  dorsalen  Hälfte  in  2  Zipfel 
getheilt ;  ähnlich  verhält  sich  Rossia. 
Bei  Sepia  und  Spirula  ist  die  Ver- 
dauungsdrüse in  2  seitliche  Lappen 
getheilt,  die  bei  Sepia  gesondert  sind, 
bei  Spirula  aber  in  der  Mittellinie 
zusammenhängen. 


Fig.  289.  Darmkanal  von  Loligo  sagittata  (ohne  Phan-nx  und  S}>cichel- 
drüsen),  zum  Thoil  uufge»ohnitten,  au»  Gegenbauk,  Vergl.  Anatomie  (nach  Home).  1  Oeso- 
phagus,  £  Sonde,  in  den  Pylonw  eingeführt,  S  Magen,  4  Magenblindsack  mit  Spiral- 
ooecum  5,  6  Enddarm,  8  Tintenbeutel,  7  seine  Mündung  in  den  Enddarm. 


Immer  sind  2  Ausführungsgänge  (Qallengänge)  vorhanden,  welch», 
der  Medianebene  genähert,  vom  oberen  Theil  der  Verdauungsdrüse  ent- 
springen und  mit  einem  vereinigten  Endabschnitt  oder  getrennt  in  den 
Magenblindsack  münden. 

Ueber  das  sogenannte  Pankreas  (Bauchspeicheldrüse)  der  Cephalo- 
poden  ist  morphologisch  Folgendes  ermittelt  worden.  Es  ist  ursprünglich 
«in  besonders  differenzirter  Theil  der  Verdauungsdrüse  und  liegt  bei  den 
Octopoden  als  ein  von  dieser  durch  andere  Farbe  leicht  zu  unterschei- 
dender Theil  in  derjenigen  Gegend  der  Verdauungsdrüse,  aus  welcher 
ihre  Ausführungsgänge  entspringen.  Bei  Loligo  finden  wir  die  Drüse  in 
der  stark  verdickten  Wand  der  Ausführimgsgänge  selbst.  Sie  besteht 
hier  aus  zahlreichen,  drüsigen,  anastomosirenden  Ausstülpungen  des  Epi- 
thels der  Ausführ ungsgänge  in  ihre  Wand.  Bei  den  übrigen  Decapoden 
brechen  diese  Drüsenausstülpungen  aus  der  Wand  der  Ausführongsgänge 
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der  Verdauungsdrüse  in  die  umgebende  Leibeshöhle  vor,  und  es  erscheint 
dann  jeder  Ausführungsgang  in  seiner  ganzen  Länge  von  zahlreichen^ 
bald  traubigen,  bald  baumförmig  verästelten  „Pankreasanhängen"  besetzt. 
Das  Pankreassecret  enthält  Diastase  und  scheint  nur  einen  Theil  der 
Functionen  der  Verdauungsdrüse  auszuführen,  nämlich  denjenigen,  welcher 
den  verdauenden  Leistungen  der  Speicheldrüsen  der  höheren  Wirbelthiere 
entspricht. 


•  t 


Fig.  290.  Darmkanal  von  Nantüns  Pompilins ,  nach  Haller  (Semon^ 
Zool.  Foi-schgsrcis.,  1894).  Die  eiDzelnen  Tlieile  aiiselnaDdergelcgt,  der  Enddarm  auf  den 
äusseren  Lappen  der  rechten  Leberhälfte  gebracht.  1  Phar>'nx ,  3  Kropf,  S  Drüsen- 
magen  ,  4  Muskelmagen ,  5  Magenblindsack,  6  Dünndarm,  7  Blutgefju«s,  8  Enddarm,  9 
rechte  Hälfte,  10  linke  Hälfte  der  Verdaiinngsdrüse. 

Der  Dünndarm,  in  welchem  wohl  allgemein  bei  den  Mollusken 
(wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  siehe  die  Bemerkungen  oben  p.  300  und 
304)  die  Resorption  der  verdauten  Nahrung  stattfindet,  ist  bei  den 
(camivoren)  Cephalopoden  kurz  und  macht  nur  bei  Tremoctopus  viola- 
ceus  mehrere  Windungen. 


E.  Der  Enddarm  (Mastdarm,  Rectum) 

ist  bei  den  Mollusken  meist  kurz.  Wo  er  sich  schärfer  von  dem  Dünn- 
darm absetzt,  erscheint  er  diesem  gegenüber  gewöhnlich  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  er  dicker  und  stärker  musculös  ist. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Lamellibra  nchier  und  bei  fast 
allen  Rhipidoglossen  unter  den  Diotocardiern  durchbohrt  der 
Enddarm   die  Herzkammer,   eine  Thatsache,   welche  neben   sa 
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vielen  anderen   für  die  engere  Verwandtschaft  dieser  beiden  Abthei- 
lungen spricht. 

Der  Enddarm  ist  bei  gewissen  Mollusken,  nämlich  bei  den  Scaph  o- 
poden,  bei  einigen  Prosobranchiern  (Muricidae,  Purpuridae) 
und  bei  den  Cephalopoden  mit  einer  Anhangs drüse,  Anal- 
drüse ausgestattet,  welche  besonders  bei  den  Cephalopoden  als 
Tinten beutel  allgemeiner  bekannt  ist. 

Die  Rectaldrüse  von  Dentalium  ist  eine  verästelte,  acinöse 
oder  tubulöse  Drüse,  welche  nach  einer  Angabe  mit  6  getrennten  Aus- 
führungsgängen, nach  einer  anderen  mit  einem  einzigen  in  den  Enddarm 
mündet.  Ihre  Function  erscheint  zweifelhaft,  um  so  mehr,  als  ihr  Inneres 
von  einem  Wimperepithel  ausgekleidet  wird.  Nach  einer  Ansicht  würde 
sie  im  Dienste  der  Respiration  stehen,  indem  das  Athemwasser  durch 
Schluckbewegungen  des  Rectums  aufgenommen  wird. 

Die  bei  einigen  Rhachiglossen  (Monoceros,  Purpura, 
Murex)  existirende  Analdrtise  ist  immer  dunkel  gefärbt  (braun,  violett) 
und  bildet  entweder  einen  vielfach  ausgebuchteten  Drüsenschlauch  oder 
eine  acinöse  Drüse  mit  axialem  Ausführungsgang.  Immer  mündet  sie 
nahe  dem  After  in  den  Enddarm. 

Auch  bei  einigen  anderen  Prosobranchiern,  z.  B.  Fissurelliden,  Nati- 
ciden,  Strombiden  ist  eine  kleine  Enddarmdrüse  beobachtet  worden. 

Unter  den  Pulmonaten  zeigen  gewisse  Oncidiiden  eine  ampullen- 
förmige  Erweiterung  des  Enddarmes,  vor  welcher  unmittelbar  eine  längere, 
schlauchfönnige  Drüse  einmündet,  deren  Secret  die  Sandmengen  im  Rectum 
schlüpfrig  machen  soll. 

Der  Tintenbeutel  der  Cephalopoden  (Fig.  291),  welcher  nur 
bei  Nautilus,  Cirroteuthis  und  einigen  Octopusarten  fehlt,  ist  eine 
stark  entwickelte  Analdrüse.  Sie  mündet  in  den  Enddarm  nahe  dem 
After.  Das  von  ihr  abgesonderte  Secret,  die  Tinte  oder  der  Sepia- 
farbstoff, bestehend  aus  äusserst  kleinen  Pigmentpartikelchen,  wird 
mit  Vehemenz  aus  dem  Tintenbeutel  und  von  da  durch  den  Trichter 
nach  aussen  entleert,  vertheilt  sich  rasch  im  Wasser  und  bildet  um 
das  Thier  herum  eine  Pigmentwolke,  welche  dasselbe  den  Augen  des 
Feindes  entzieht. 

Gestalt  und  Lage  des  Tintonbeutels  (vergl.  auch  Fig.  279, 
311  u,  312).  Die  typische  Lage  des  Tintenbeutels  ist  die  vor  dem  Rectum, 
d.  h.  in  der  Schlinge,  welche  durch  den  vom  Mund  aufsteigenden  und 
den  zum  After  heruntersteigenden  Schenkel  des  Darmes  gebildet  wird. 
Sehr  klein  ist  der  Tintenbeutel  bei  Spirula,  Enoploteuthis  und  Sepio- 
teuthis.  Sowohl  in  der  Reihe  der  Decapoden,  als  in  der  Reihe  der 
Octopoden  wird  er  fortschreitend  grösser  und  lässt  dabei  immer  deut- 
licher eine  Sonderung  in  einen  sackförmigen  Theil  und  einen  in  den  End- 
darm vor  dem  After  ausmündenden  Ausftihrungsgang  erkennen.  Bei  den 
Octopoden  liegt  der  Tintenbeutel  in  den  oberen  Theil  der  Leber  einge- 
bettet, im  Inneren  der  musculösen  Leberkapsel.  In  dieser  Lage  (zwischen 
Leber  und  Rectum)  finden  wir  ihn  auch  noch  bei  Sepiola.  Dann  aber 
sehen  wir  bei  den  übrigen  Decapoden  den  Tintenbeutel  immer  mehr  im 
Eingeweidesack  in  die  Höhe  steigen  und  dabei  seinen  Ausführungsgang 
immer  mehr  verlängern.  Schliesslich  treffen  wir  ihn  bei  Sepia  (und  den 
fossilen  Dibranchiaten)  am  obersten  Ende   des   Eingeweidesackes,   hinter 
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der  Geschlechtsdrüse.  Der  Ausführungsgang  begleitet  den  Enddarm  auf 
seiner  rechten  Seite,  biegt  kurz  vor  der  Einmündung  in  den  Analabschnitt 
des  Rectums  um,  um  von  vorn  in  diesen  Abschnitt  einzumünden.  Aber 
auch  bei  Sepia  legt  sich  der  Tintenbeutel  ontogenetisch  als  eine  vordere 
Ausstülpung  des  Rectums  an. 

Wie  übrigens  aus  neueren  Untersuchungen  hervorgeht,  ist  die  ganze 
Anlage  des  Enddarmes  incl.  Tintenbeutel  eine  gemeinsame  mit  der  des 
Mitteldarmes;  nur  der  After  entsteht  als  minimale  Ectodermeinstülpung. 
(Näheres  siehe  bei  Abschnitt  Ontogenie.) 

Bau  des  Tintenbeutels  von  Sepia  (Fig.  291  A).  Der  Tinten- 
beutel besteht  aus  3  Theilen:  1)  der  Farbstoffdrüse,  welche  den 
Farbstoff  secernirt,  2)  dem  Farbstoffreservoir  mitsammt  Aus- 
führungsgang, welcher 
3)  nahe  der  Einmündung 
eine  Ampulle  mit  drüsiger 
Wand  bildet.  Die  Farb- 
stoffdrüse  liegt  als  ein 
Sack  im  Grunde  des  Tinten- 
beutels an  seiner  vorderen 
(der  Genitaldrüse  zugekehr- 
ten) Wand.  Sie  ragt  nach 
innen  in  den  übrigen  Hohl- 
raum des  Tintenbeutels  vor, 
der  als  Reservoir  und 
Leitungsweg  des  Farb- 
stoffes dient,  welcher,  in  der 
Farbstoffdrüse  bereitet,  durch 
eine  Oeffnung  in  der  Wand 
dieser  Drüse  in  das  Reser- 
voir übertritt.  Der  Binnen- 
raum der  Drüse  wird  von 
zahlreichen,  durchbrochenen, 
bindegewebigen     und    reich 

vascularisirten  Lamellen 
durchsetzt,  die  selbst  wieder 
miteinander  zusammenhän- 
gen, so  dass  daraus  ein  fast 
schwammiges  Gefüge  resul- 
tirt.  Immer  neue  Lamellen 
werden  in  einem  nach  unten 
zurückgebogenen ,  verengten 

Fig.  201.  Morphologie  der  Farbetoffdriiee  (Tintenbeutel)  der  Cephalo- 
poden,  nach  der  Darst4)llung  von  P.  GiROD,  1882.  A  Medianer  Längsschnitt  durch  den 
Tintenbeutel  dos  erwachsenen  Thieres.  a  After,  1  gemeinsamer  Endabschnitt  für  das 
Rectum  2  und  den  Ausführungsgang  des  Tintenbeutels,  S  Ampulle,  4  und  5  Sphincter- 
muskeln  der  Amj)idlo,  6  Ausführungsgang  des  Tintenbeutels,  7  Farbstoff rescrvoir,  8  Mün- 
dung der  Farbstoffdrüse  in  das  Reservoir,  9  von  Lamellen  durchsetzter  Theil  der  Farb- 
stoffdrüse, 10  Bildungszone  der  Lamellen.  B — G  Verschiedene  Stadien  der  Entwickelung 
der  Farbstoffdrüse.  B  AnalpapiUe.  C  Einstülpung  an  der  Analpapille.  D  Am  Boden 
der  Eiustülitung  treten  zwei  neue  Einstülpungen  auf,  welche  immer  tiefer  werden  und 
von  denen  die  eine  die  Farbstoffdrüse  6,  die  andere  das  Rectum  2  bildet.  Bei  F  kann 
man  an  der  Farbstoffdrüse  schon  die  Bilduugszone ,  bei  O  schon  das  erste  Auftreten  der 
Lamellen  und  des  Ausführungsganges  beobachten.  H",  /,  K  Veränderung  der  gegen- 
seitigen Lage  von  Rectum  und  Farbstoffdrüse  während  der  Entwickelung,  von  der  Hinter- 
seite (Mantelseite).  H  Das  Rectum  liegt  hinter  dem  Tintenbeutel.  Dieser  verschiebt  sich 
bei  I  so,  dass  er  bei  K  hinter  das  Rectum  (auf  die  Mantelseite)  zu  liegen  kommt. 
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Abschnitt,  in  der  Bildungszone  der  Drüse,  abgekammert,  während  die 
Ältesten,  der  Oeffnung  der  Drüse  zunächst  liegenden  sich  ablösen  und  de- 
generiren.  Alle  Lamellen  sind  von  einem  Drüsenepithel  ausgekleidet, 
und  die  Epithelzellen  zeigen  von  der  Bildungszone  bis  zu  den  ältesten 
Lamellen  alle  Stadien  der  Pigment bildung.  In  der  Bildungszone  sind  die 
Jungen  Drüsenzellen  zuerst  ungefärbt.  In  den  successiv  darauf  folgenden 
Lamellen  aber  treten  in  ihnen  immer  mehr  Pigmentkörnchen  auf,  die  dann 
an  den  alten  Lamellen  in  den  Binnenraum  der  Drüse  entleert  werden, 
wobei  die  Zellen  selbst  sich  loslösen  und  zu  Grunde  gehen. 

Sowohl  die  Drüse,  als  das  Farbstoffreserv-oir  sind  von  einer  binde- 
gewebigen, vascularisirten  Haut  umhüllt,  welche  in  der  Drüse  auch  das 
bindegewebige  Gerüst  der  Lamellen  oder  Trabekeln  bildet. 

Der  gesammte  Tintenbeutel  aber  ist  selbst  wieder  von  einer  derben 
Haut  umschlossen,  die  aus  3  Schichten  besteht:  1)  einer  inneren,  silber- 
glänzenden Flitterschicht  (Argentea),  ähnlich  der  entsprechenden 
Schicht  in  der  äusseren  Haut,  2)  einer  mittleren  Muskelschicht  (innere 
Längs-  und  äussere  B;ingmuskeln),  3)  einer  äusseren  Bindegewebsschicht. 

Was  die  Endampulle  anbetrifft,  so  besitzt  sie  an  den  beiden  ver- 
engten Enden  nach  innen  vorspringende,  als  Klappen  fungirende  Falten 
und  kann  an  diesen  Stellen  durch  Muskelsphincter  verschlossen  werden. 
Auch  die  Ampulle  selbst  bildet  an  ihrer  inneren  Oberfläche  Längsfalten, 
zwischen  denen  Drüsenschläuche  münden. 

Der  After  der  Cephalopoden  trägt  fast  immer  (Ausnahmen :  Nautilus, 
Spirula)  2  seitliche,  vorragende,  oft  lanzettförmige  Anhänge. 


Der  kurze  und  verengte  Enddarm  der  Solenogastres  öffnet 
sich  in  den  dorsalen  Theil  eines  am  Hinterende  des  Körpers  gelegenen 
Hohlraumes,  in  die  Kloake,  die  selbst  wieder  mit  der  Aussen  weit 
durch  eine  ventrale,  sehr  erweiterungsfähige  Längsspalte  coramunicirt, 
und  in  welche  auch  die  morphologisch  als  Nephridien  zu  betrachtenden 
Ausführungsgänge  der  Geschlechtsorgane  münden. 

Nachdem  der  Enddarm  der  Lamellibranchier  das  Herz  durch- 
setzt hat,  verläuft  er  direct  über  den  hinteren  Schalenmuskel  nach 
hinten,  um  sich  mit  dem  After  in  den  hinteren  und  oberen  Theil  der 
Mantelhöhle  (Analkammer)  zu  öffnen. 

Ueber  die  Lage  des  Afters  vergl.  den  Abschnitt  V  „Uebersicht  über 
die  Anordnung  der  Organe  der  Mantelhöhle". 


XYII.  Clrculatlonssysteni. 

A.  Allgemeines. 

Alle  Mollusken  besitzen  ein  Circulationssystem,  das  bei  einigen 
Abtheilungen,  besonders  den  Cephalopoden  und  einigen  Prosobranchiern, 
durch  Ausbildung  eines  geschlossenen,  arteriellen  und  venösen  Gefäss- 
systems  einen  hohen  Grad  der  Complication  erreichen  kann.  Nirgends 
fehlt  als  centrales,  propulsatorisches  Organ  das  Herz.  Dieses  liegt,  von 
einem  Abschnitt  der  secundären  Leibeshöhle,  dem  Pericard  oder 
Herzbeutel,  umschlossen,  in  ursprünglicher  Lage  median  über  dem 
Enddarm.  Bei  den  Lamellibranchiern  und  rhipidoglossen  Diotocardiern 
wird  es  von  dem  Enddarm  durchbohrt.  Bei  den  übrigen  Gastropoden 
liegt  es  neben  dem  Enddarm.    Es  ist  immer  ein  arterielles  Herz,  d.  h. 
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in  die  Blutbahn   eingeschaltet,   welche   das  Blut   von   den  Athmungs- 
Organen  in  den  Körper  zurückleitet. 

Wo  hei  symmetrischen  Mollusken  der  Rücken  sich  zu  einem  hohen 
Ein^eweidesack  auszieht,  in  welchen  der  Darm  hinauf-  und  aus 
welchem  er  zum  After  heruntersteigt,  kommt  das  Herz  (Dentalium, 
Cephalopoden)  hinter  den  Enddarm  zu  liegen.  Bei  den  asymme- 
trischen Gastropoden  hängt  die  Lage  des  Herzens  von  der  des  Pallial- 
complexes  ab.  Ist  der  After  und  Enddarm  mit  dem  Pallialcomplex 
an  die  Vorderseite  des  Eingeweidesackes  verlagert,  so  liegt  das  Herz 
vorn  am  Eingeweidesack  (Prosobranchier,  Pulmonaten,  einige  wenige 
Tectibranchier). 

Aus  dem  Herzen  entspringen  im  Allgemeinen  2  grosse  Arterien 
(Aorten),  von  denen  die  eine  den  Kopftheil,  die  andere  den  Eingeweide- 
sack und  die  in  ihm  enthaltenen  Eingeweide  mit  Blut  versorgt.  Nicht 
selten  wurzeln  beide  mit  einem  gemeinsamen  Stamm  im  Herzen.  Die 
Arterien  ergiessen  das  Blut  bei  nicht  geschlossenem  Kreislauf  früher 
oder  später  in  die  primäre  Leibeshöhle,  d.  h.  in  das  Lacunensystem 
des  Körpers.  Das  venöse  Blut  strömt  bald  in  eigenwandigen  Gefässen, 
bald  in  wandungslosen  Blutkanälen  in  die  Kiemen,  wird  hier  arteriell 
und  fliesst  dann  durch  Vermittelung  der  Vorkammern  (A  t  r  i  a> 
des  Herzens  in  dieses  zurück. 

Typisch  sind  die  Vorkammern  des  Herzens  in  einem  Paare  vor- 
handen, eine  Vorkammer  rechts  und  eine  Vorkammer  links  von  der 
Herzkammer.  Dies  gilt  für  alle  Mollusken,  die  mit  2  symmetrischen 
Kiemen  ausgestattet  sind.  Das  arterielle  Blut  strömt  dann  aus  der 
linken  Kieme  in  die  linke  Vorkammer  und  von  da  in  die  Kammer,  aus 
der  rechten  Kieme  in  die  rechte  Vorkammer  und  von  da  in  die  Kammer 
(Diotocardia  zygobranchia,  Lamellibranchia,  Cephalopoda  dibranchia). 
Auch  da,  wo  die  Kiemen  in  grösserer  Zahl  jederseits  in  der  Kiemen- 
furche eine  Längsreihe  bilden  (Chitoniden),  liegt  das  Herz 
hinten  über  dem  Enddarm  und  ist  mit  einer  einzigen 
rechten  und  einer  einzigen  linken  Vorkammer  versehen. 
Diese  Thatsache  scheint  mir  eben  so  sehr  dafür  zu  sprechen,  dass 
den  Mollusken  ursprünglich  nur  2  Ctenidien  und  nur  2  Vorhöfe  zu- 
kamen, wie  die  Verhältnisse  bei  Nautilus  (Cephalopoda  tetra- 
branchia)  dagegen  sprechen.  Nautilus  mit  seinen  2  Paar  Kiemen 
hat  nämlich  auch  2  Paar  Vorhöfe  des  Herzens. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Gastropoden  ist  mit  der  einen 
der  beiden  ursprünglich  vorhandenen  Kiemen  auch  der  ihr  zugehörige 
Vorhof  des  Herzens  verschwunden.  (Gewöhnlich  erhält  sich  mit  der 
ursprünglich  rechten  Kieme  der  ursprünglich  rechte  Vorhof  des  Herzens, 
nämlich  bei  den  Gastropoden  mit  rechtsgewundener  Schale.  Bei  acht 
linksgewundenen  Gastropoden  sind  die  Verhältnisse  umgekehrt. 

Es  giebt  indessen  eine  ganze  Abtheilung  von  Prosobranchiern,  die 
der  D  iotocardia  rhipidoglossa,  bei  denen  sich  noch  beide  Vor- 
höfe erhalten  haben.  Dabei  erweist  es  sich,  dass  die  Vorhöfe  des 
Herzens  conservativer  sind  als  die  Kiemen,  indem  sich  bei  einigen 
(iruppen  die  beiden  Vorhöfe  noch  erhalten  haben,  während  die  eine 
Kieme  schon  geschwunden  ist.    (Das  Nähere  weiter  unten.) 

Wo  bei  denjenigen  (iastropoden.  welche  nur  eine  Vorkammer  des 
Herzens  besitzen,  der  Pallialcomplex  an  die  Vorderseite  des  Einge- 
weidesackes verschoben  ist,  liegen  die  Athmungsorgane  vor  dem  Herzen 
und  die  einzige  \'orkammer  vor  der  Herzkammer  (Prosobranchia  mono- 
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tocardia,  die  meisten  Pulmonata,  einige  wenige  Opisthobranchia). 
Bei  denjenigen  Gastropoden  aber,  bei  welchen  sich  der  Pallialcomplex 
auf  der  einen  (gewöhnlich  der  rechten)  Körperseite  befindet,  liegt  die 
Kieme  hinter  dem  Herzen  und  der  Vorhof  hinter  der  Kammer.  Zu 
diesen  gehören  fast  alle  Opisthobranchiaten.  Auch  bei  einigen  Pul- 
monaten, wie  Testacella,  Oncidium  etc.,  liegt  in  Folge  besonderer 
Organisationsverhältnisse  der  Vorhof  des  Herzens  hinter  der  Kammer. 


7 ^ 


Fig.  292.  A — H  Schemata  lur  Demonstratioii  der  Beiiehimgeii  iwiechen 
Ctenidien,  Ken  und  Aorta.  A  Oliiton.  (Die  V(>rl)ln(lunjurc'n  z\vis<*hon  Vorkainmrm 
und  HerzkamnuT  nicht  ziitrcffond  eingezeichnet,  vergl.  Fig.  293.)  fi  Irfunellibran- 
oUer.  C  DibranoUate  Cephalopoden.  I>  Tetrabranchiate  Cephalopoden, 
B  Froeobrancliia  diotocardia  lygobraachia.  ¥  Froeobraacliia  diotocardia 
aBygobraachia.  G  ProeobranoUa  monotocardia.  H  Opiethobranchia  tecti- 
braachia.  l  Herzkammer,  ^,  ^,  ia,  ;?/>,  .ifa,  .y^  Vorkammern ,  ^  Vena  branehialin  = 
abführende»*  Kiemengefils.M ,  .7  Aorta,  5a  Aorta  cephalica ,  5b  Aorta  visceralis,  C  Aorta 
posterior  vel  >ii|M'rior,  7  Ctenidien. 

Das  Blut  oder  besser  die  Hämolymphe  ist  eine  Flüssigkeit, 
welche  reich  an  gelösten  Eiweissstoffen  i.st,  die  zur  Ernährung  und 
Athmung  dienen.  Häufig  zeigt  sie  eine  bläuliche  Farbe,  in  Folge  der 
Anwesenheit  von  Hämocyanin ,  eines  Eiweissstoffes ,  der  Kupfer  ent- 
hält. In  der  Hämolymphe  flottiren  amöboide  Zellen,  die  Lymphzellen 
oder  Amöbocyten.  Selten  findet  sich  Hämoglobin  gelöst  in  der  Hämo- 
lymphe oder  gebunden  an  besondere  Blutkörperchen.  Die  Lymph- 
zellen lösen  sich  entweder  aus  der  Wand  localisirter  Blutdrüsen 
los,  die  eine  verschiedene  Lage  haben  können,  oder  ihre  Loslösung 
erfolgt  in  diffuser  Weise  in  grösseren  Gefässbezirken.  Ihrem  Ur- 
sprung nach  scheinen  .sie  Bindegewebszellen  darzustellen.  Solche  loca^ 
lisirte  Blutdrüsen   finden   sich  z.  B.  bei  Cephalopoden  (unter  anderen 
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der  sog.    ^weisse  Körper''),  dann  bei  vielen  Opisthobranchiern ,  hier 
gewöhnlich  am  Anfangstheil  der  Aorta  gelegen. 

Die  Wandung  des  Herzens  und  der  eigen  wandigen  Gefässe 
besteht  aus  meist  dicht  verfilzten,  glatten  Muskelfasern  und  (am 
Herzen)  einem  äusseren  Endothel,  welches  dem  Pericard  angehört. 
Ein  inneres  Endothel  fehlt,  so  dass  die  Muskelfasern  direct  vom  Blute 
bespült  werden. 

Die  Angabe,  dass  ein  inneres  Endothel  im  Gefässsystem  der  Mollusken 
durchweg  fehlt,  bedarf  einer  genaueren  PräcisiruDg.  Schon  lange  ist 
festgestellt,  dass  auffallender  Weiöe  bei  den  Mollusken  dem  Herzen  und 
den  grösseren  eigenwandigen  Gefässen  eine  innere  epitheliale  Auskleidung 
abgeht,  dass  dagegen,  so  wenigstens  sicher  bei  den  Pulmonaten,  an  den 
kleineren  Arterien  eine  Art  von  innerem  Endothel  vorkommt.  Neueste 
Untersuchungen  klären  dieses  eigenthümliche  Verhalten  folgend ermaassen 
auf:  Wie  gesagt,  wird  die  Innenwand  des  Herzens  und  der  grösseren  GefUss- 
stämme  durch  verfilzte,  verschiedenartig  angeordnete  Muskelfasern  dar- 
gestellt; je  kleiner  nun  die  arteriellen  Stämme  werden,  um  so  mehr  ver- 
kürzen sich  diese  Muskelfasern,  um  so  mehr  verbinden  sie  sich  ähnlich 
wie  Pflasterzellen  und  nehmen  epithelartigen  Charakter  an;  in  den  feinsten 
Zweigen  zeigen  sie  deshalb  ganz  den  Charakter  eines  epithelialen  Ge- 
webes, eines  Endothels.  Dieses  Gewebe  ist  also  kein  achtes  Epithel  oder 
Endothel,  sondern  besteht  aus  imigewandelten  Muskelzellen. 

Die  Wand  der  Herzkammer  ist  immer  stärker  musculös  als  die 
der  Vorkammern.  An  der  Einmündungsstelle  der  Vorhöfe  in  die 
Kammer  finden  sich  immer  in  das  Lumen  vorspringende  Klappen,  welche 
bei  der  Contraction  der  Kammer  ein  Zurückströmen  des  Blutes  in  die 
Vorhöfe  verhindern.  Ausser  diesen  Atrioventricularklappen  kommen 
gelegentlich  auch  Klappen  zwischen  Kammer  und  Aorta  vor.  Klappen- 
vorrichtungen können  auch  in  peripheren  Blutbahnen  auftreten,  da, 
wo  solche  Blutbahnen  zu  contractilen  Erweiterungen  anschwellen.  Bei- 
spiel: die  Klappe  zwischen  den  Kiemenherzen  und  den  zuführenden 
Kiemengefässen  der  Cephalopoden. 

Bei  verschiedenen  Gastropoden  und  bei  Chiton  wurde  in  der  Wand 
des  Herzens  ein  Netz  von  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  nachge- 
wiesen, welches  von  2  Nerven  verschiedenen  Ursprungs  innervirt  wird. 
Der  zum  Kammerplexus  gehende  Nerv  stammt  bei  Prosobranchiern 
aus  dem  linken  Parietalganglion .  der  zum  Vorhof  gehende  aus  dem 
linken  Parietovisceralconnectiv.  Wo  2  Vorhöfe  vorhanden  sind,  werden 
sie  von  den  Kiemenganglien  aus  innervirt. 

B.  Specielles. 
1.   A  m  ph  in  e  u  r  a. 

A)  Chitonidae  (Polypl  acop  hora,  Fig.  293  und  272i.  Das 
Herz,  symmetrisch,  mit  medianer  Herzkammer  und  zwei  seitlichen  Vor- 
höfen, liegt  im  hinteren  Theile  des  Körpers,  im  Pericard.  Die  Herz- 
kammer und  die  beiden  Vorkammern  sind  längliche  Schläuche,  letztere 
breiter  als  erstere.  Ihre  gegenseitigen  Beziehungen  varüren  bei  den 
einzelnen  Formen :  das  gewöhnliche  Verhalten  ist  folgendes :  Herzkammer 
und  Vorkammern    communiciren  jederseits   durch   zwei  Oeffiiungen,    die 
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Atrioventricularöffnungen ,  von  denen  die  eine  am  vorderen  Ende ,  die 
andere  ungefähr  in  der  Mitte  der  Herzkammer  liegt.  Das  Hinterende 
der  Herzkammer  ist  blind  geschlossen,  die  Vorkammern  dagegen  gehen 
hinten  in  offener  Verbindung  ineinander  über.  Das  von  den  Kiemen 
und  vom  Mantel    kommende  Blut  strömt   in  die  Vorkammern   durch  eine 


-   ö 


7 
S 
9 


Fig.  293.  Fr&parat  eines  Chitoniden  (Acaathopleura  echinata)  .iinr 
Demonetration  dee  Hephridialeyeteme  und  dee  Kenene,  von  unten,  nach  Plate, 
Auat.  Chit.  1897.  Der  Fuss  ist  längs  der  linken  8eit«nwand  dürchi»chnitten  und  nach 
rechts  hinüber  gesehlagen  worden.  Die  entsprechenden  Stellen  der  Schnittränder  sind  mit 
X  l»ezeiehnet.  Die  Aorta  und  ihre  Verzweigungen,  in  der  Originalfigur  eingezeichnet, 
sind  hier  weggelassen  worden,  a  Vom,  p  hinten,  d  rechts,  8  links,  1  Gonade,  f  zu- 
führende» Kiemengofä-Hs,  3  Canalis  neurolatcralis,  4  abführendes  Kicmengcfäns,  5  Kiemen, 
6  Geschlechtsfiffnung,  7  Oviduct,  8  Rcnopericardialöffnung  der  linken  Seite  im  Herzbeutel, 
9  äussere  Nierenöffnung,  10  Atrium,  11  Ventrikel,  li  Anus,  IS  Renopericardialgang,  14 
Ureter,  15  hinterer  Fussnierenschlauch,  16  Sinus  transversus  der  Fusssohle,  17  Reno- 
|)ericardialöffnung  der  rechten  Seite,  18  Fuss,  19  vorderer  Fussnierenschlauch,  tO  Sinus 
lateralis  der  Fusssohle,  21  Canalis  neuropedalis ,  22  Sinus  medianus  der  Fusssohle,  2S 
vorderer  Abschnitt  der  Niere. 
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Reihe  von  Oeffnungen  ein,  von  denen  ein  Theil  i  bei  Acanthopleura  echi- 
nata  bi  constant  in  Zahl  und  Lage,  ein  anderer  je  nach  den  IndiWduen 
schwankend ,  auftritt.  Von  diesem  häufigsten  Verhalten  weichen  nun 
einerseits  Formen  ab,  welche  nur  ein  Paar  Atrioventricularöffnungen  oder 
Ostien  besitzen,  bei  denen  zugleich  auch  Pericard  und  Herz  auf  einen 
kleineren  Raum  beschränkt  sind ;  andererseits  finden  sich  aber  auch 
Formen ,  bei  denen  sich  die  Ostienzahl  vermehrt  bis  auf  4  Paare.  In 
allen  diesen  Fällen  kann  es  vorkommen,  dass  die  Lage  dieser  Oeffnungen 
eine  asymmetrische  ist,  oder  dass  die  Zahl  rechts  und  links  nicht  über- 
einstimmt. Da  nun,  wie  es  scheint,  die  Formen  mit  nur  einem  Ostien- 
paar  nach  ihrer  ganzen  Organisation  ursprünglicher  sind,  ist  die  An- 
nahme nicht  unberechtigt,  dass  sich  von  einem  solchen  Verhalten  aus- 
gehend die  Zahl  der  Atrioventricularöffnungen  vermehrt  und  Herz  und 
Pericard  im  ganzen  sich  nach  vorn  ausgedehnt  haben,  vermuthlich  Hand 
in  Hand  mit  einer  Vermehrung  der  Kiemen  nach  vorn  hin. 

Die  Herzkammer,  die  durch  ein  Endothelband  an  der  dorsalen  Wand 
des  Pericards  befestigt  ist,  setzt  sich  nach  vorn  in  die  Aorta  fort,  die 
in  ihrem  Verlaufe  eine  Reihe  von  Oefässen  an  die  Geschlechtsorgane, 
ferner  die  nach  ihren  Beziehungen  zu  den  Schalenstücken  als  Arteriae  inter- 
segmentales  bezeichneten  Blutgefässe  und  endlich  weitere  dorsal  verlau- 
fende Arterien  abgiebt.  Unter  dem  Vorderrande  des  zweiten  Schalen  Stückes 
öffnet  sich  die  Aorta  in  einen  geräumigen  Kopfsinus,  dessen  Lumen  gegen 
die  übrigen  Körperhöhlen  durch  ein  besonderes  Zwerchfell  abgeschlossen 
wird.  Hier  umspült  das  Blut  den  Vorderdarm  und  den  Schlundring  des 
Nervensystems. 

Von  diesem  Kopfsinus  geht  auch  unter  Durchbohrung  des  Zwerch- 
felles, oder  besser  ausgedrückt,  indem  sich  das  Zwerchfell  zu  einem 
Rohre  ausstülpt ,  nach  hinten  eine  Arteria  visceralis  ab,  ein  von 
dem  gewöhnlichen  stark  abweichendes  Verhalten,  da  sich  sonst  die  Ein- 
geweidearterie stets  vom  Herzen  oder  von  der  Aorta  abzweigt.  Die 
Arteria  visceralis  versorgt  vor  allem  die  Leber,  den  Magen  und  die 
Darmschlingen. 

Das  übrige  Circulationssystem  ist  lacunär  und  grösstentheils  ohne 
Eigenwandung,  indem  das  Blut  zwischen  den  verschiedenen  Organen  in 
den  Räumen  der  primären  Leibeshöhle  durchfliesst.  Die  flauptmenge 
des  venösen  Blutes  sammelt  sich  in  3  Längscanälen  des  Fusses  (Sinus 
medianus  und  Sinus  laterales);  von  hier  wird  es  in  das  zuführende 
Kiemengefäss  geleitet,  das  jederseits  unter  dem  Pleurovisceralstrang  ver- 
läuft. Das  in  den  Kiemen  arteriell  gewordene  Blut  sammelt  sich  in  einem 
über  dem  Pleurovisceralstrang  und  aussen  von  den  Kiemen  liegenden 
abführenden  Kiemengefäss,  in  dem  es  den  Vorhöfen  des  Herzens  zuge- 
leitet wird.  Ein  Theil  des  Blutes,  das  in  den  Mantel  gelangt  war,  geht 
direct ,  unter  Umgehung  der  Kiemen ,  in  das  abführende  Kiemengeftu^s 
oder  in  die  Vorkammern. 

Besondere  Erwähnung  verdient  das  Verhalten  des  Blutgefässsystems 
bei  Nuttalochiton  hyadesi,  der  auch  sonst  mancherlei  Merkmale 
primitiver  Organisation  aufweist.  Hier  fehlt  ein  eigen  wandiger  Theil 
des  arteriellen  Blutgefässsystems ,  das  Herz  ausgenommen,  vollständig. 
Das  Blut  gelangt  aus  dem  Herzen  direct  in  die  Leibeshöhle;  ein  Zwerch- 
fell und  eine  Arteria  visceralis  fehlen.  Letztere  geht  übrigens  auch  einer 
Reihe  anderer  Chitonen  ab. 

b)  Aplacophora  (Fig.  294  und  140j.  Das  Circulationssystem  ist 
hier    im   Vergleich   zu    den    Chitonen   weit    weniger   gut  entwickelt:    am 
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besten  noch  in  den  Fällen,  wo  Kiemen  auftreten  i^Chaetoderma,  Neomenia). 
Ein  Herz  findet  sich  wohl  in  allen  Fällen,  doch  ist  es  oft  sehr  rudi- 
mentär. Es  bildet  eine  Einstülpung  der  Dorsalwand  des  Pericards,  die 
in  letzteres  hineinragt  und  die  sich  oben  ganz  abschliessen  oder  auch 
z.  Th.  offen  bleiben  und  so  mit  dem  umgebenden  Lacunensystem  com- 
municiren  kann.  Die  Höhlung  des  Herzens  wird  häutig  von  Muskel- 
fasern, die  übrigens  wie  bei  allen  Mollusken  die  einzige  innere  Aus- 
kleidung bilden,  durchzogen  (bei  Chaetoderma  gehen  starke  Kiemen- 
retractoren  durch  den  Herzraum).  Hinten  mündet  in  das  Herz  ein  von 
den  Kiemen  kommendes  Gefäss  (bei  Chaetoderma  2),  dessen  dem  Herzen 
nächstgelegener  Abschnitt  auch  als  V  o  r  h  o  f  bezeichnet  wird.  Vorn  geht 
die  Herzkammer  in  ein  RückengefUss  über,  das  bis  in  die  Gegend  des 
Gehirn ganglions  verläuft  und  dann  das  Blut  an  die  verschiedenen  La- 
cunen  abgiebt.  Auch  dieses  dorsale  Gefäss  besitzt  meist  keine  Eigen- 
wandung   (dorsaler  Sinus);   der    übrige  Theil  des  Circulationssystems  ist 
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Fig.  294.  Rechte  K&lfte  des  Kinterendee  von  Chaetoderma  nitidnliim, 
nach  WlR^N,  1892.  1  Gonade,  2  Kieincnretraetorcn ,  S  Herz,  4  Pericard,  5  Kieme,  6' 
KloakcngiiDi?  (Nephridium),   7  hintei-e  Verbindunif  der  LsiiiKfsnervenytrüDge.  8  Durm. 

vollständig  lacunär.  Dennoch  zeigt  sich  im  Ganzen  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Chitonen :  Das  Rückengefäss, 
resp.  der  dorsale  Sinns  entspricht  der  Aorta  der  Placophoren,  die  auch 
in  der  Gegend  des  Schlundringes  in  einen  Sinus  übergeht.  Das  Peri- 
card hat  hier  wie  dort  dieselbe  Lage  im  hintersten  Körperabschnitt ; 
die  Herzkammer,  bei  den  Chitonen  durch  ein  Endothelband  am  Peri- 
card befestigt,  ist  bei  den  Aplacophoren  noch  als  Einstülpung  der  Dorsal- 
wand vorhanden,  die  sich  oft  nicht  vollständig  abschliesst.  Entsprechend 
der  Ausdehnung  der  Kiemen  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  treten  bei 
Chiton  die  abführenden  Kiemengefässe  von  der  Seite  zu  den  beiden 
ebenfalls  rechts  und  links  von  der  Herzkammer  gelegenen  Vorkammern. 
Bei  den  Solenogastren  liegen  die  Kiemen,  wenn  sie  überhaupt  auftreten, 
am  Hinterende  des  Körpers  und  sind  nach  hinten  gerichtet:  so  ziehen 
denn  hier  die  abführenden  Kiemengefässe  von  hinten  her  dem  Herzen 
zu  und  münden  bei  Chaetoderma  mit  2,  bei  den  Neomeniiden  mit  einem 
Stamme  in  dasselbe.  Ihren  dem  Herzen  zunächst  gelegenen  Theil  kann 
man  als  Vorhof  auffassen. 

Athmung  findet  ausser  in  den  Kiemen  wohl  auch  im  Darm,  in 
der  Bauchfurche  etc.  statt. 
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2.  Gastropoda. 

Verhältniss  von  Herzkammer  und  Vork  a  mm  ern.  Die 
niedersten  Gastropoden,  nämlich  die  Diotocardier  (ezcl.  Docoglossa) 
unter  den  Prosobranchiem ,  haben  ein  Herz  mit  2  Vorhöfen.  Dies  gilt 
nicht  nur  für  die  Zygobranchier  (Fissurella,  Haliotis  etc.),  welche 
2  Kiemen  besitzen,  sondern  auch  für  die  Azygobranchier  (Turbiniden^ 
Trochiden,  Neritiden  [?],  aber  nicht  für  die  Heliciniden),  bei  denen  nur 
die  linke  (ursprünglich  rechte;  Kieme  sich  erhalten  hat.  In  den  rechten, 
kleineren  und  rudimentären  Vorhof  mündet  dann  keine  Kiemenvene  mehr^ 
denn  diese  ist  mit  der  rechten  Kieme  verschwunden.  Bei  den  Zygo- 
branchiern  liegt  die  längliche  Herzkammer  in  der  Längsrichtung  des  End- 
darmes,  welcher  sie  der  Länge  nach  durchbohrt.  Bei  den  Azygobran- 
chiern  nimmt  der  Herzschlauch  mit  Bezug  auf  den  ihn  durchbohrenden 
Enddarm  eine  quere  Lage  ein,  die  linke  Vorkammer  liegt  vor,  die  rechte 
hinter  der  Kammer.  In  die  vordere  (linke)  Vorkammer  tritt  von  vom 
her  die  linke  Kiemenvene  (das  abführende  Kiemengefäss)  ein.  Denken 
wir  uns  nun  die  hintere  (rechte)  Vorkammer  vollständig  geschwunden, 
wie  dies  bei  allen  übrigen  Gastropoden  der  Fall  ist,  so  besteht  dann  das 
Herz  aus  einer  Kammer  und  einer  vor  dieser  liegenden  Vorkammer,  die 
von  der  wieder  vor  ihr  liegenden  Kieme  oder  Lunge  die  Kiemen-  resp. 
die  Lungenvene  bezieht.  Die  gegenseitige  Lage  von  Kammer,  Vorkammer, 
Kiemen-  resp.  Lungen vene  und  Athmungsorgan  ist  charakteristisch  für 
die  Azygobranchier,  Monotocardier  und  die  meisten  P u  1  - 
m  o  n  a  t  e  n. 

Während  bei  den  Rhipidoglossa  zygobranchia  Herzkammer  und 
Vorhöfe  eine  annähernd  mediane,  bilateral- symmetrische  Lage  im  Körper 
besitzen,  hat  sich  das  Herz  bei  den  Docoglossen  ganz  auf  die  linke 
Seite  verschoben  (Fig.  295  und  296).  Stets  ist  nur  eine  Vorkammer 
vorhanden,  welche  vor  der  Herzkammer  liegt.  Bei  den  Cyclobranchia 
(Patelliden  j  soll  die  Herzkammer  in  2  Abtheilungen  getheilt  sein ,  eine 
Angabe,  deren  Richtigkeit  neuerdings  bestritten  wird. 

Unter  den  Monotocardiern  besitzt ,  soweit  bis  jetzt  bekannt, 
nur  Cypraea  einen  (rudimentärem  rechten  Vorhof,  der,  mit  Ausnahme 
der  Oeffnung  in  die  Herzkammer,  allseitig  geschlossen  ist.  Neueste  Unter- 
suchungen beweisen  aber,  dass  zum  mindesten  bei  einer  B;eihe  von  Cypraea- 
arten  thatsächlich  nur  ein  Vorhof  vorkommt. 

Unter  den  Pulmonaten  giebt  es  Formen,  bei  welchen  die  Vor- 
kammer hinter  der  Herzkammer  liegt.  Diese  Lage  ist  als  eine 
secundär  erworbene  zu  betrachten,  hervorgerufen  durch  die  Rückverlage- 
rung des  Afters  und  der  Mantelhöhle  an  das  Hinterende  des  Körpers 
(Testacella,  Oncidium).  Bei  Daudebardia  liegt  die  Vorkammer 
noch  vor  der  Herzkammer,  trotzdem  ist  diese  Gattung  schon  (wie 
übrigens  mehrere  nackte  Lungenschnecken)  opisthopneumon,  d.  h.  das  re- 
spiratorische Gefässnetz  der  Mantelhöhle  liegt  zum  grossen  Theil  hinter 
dem  Herzen.  Bei  Testacella  liegt  auch  der  Vorhof  hinter  dem  Herzen 
(vergl.  p.  IIG). 

Bei  den  Opisthobranchiern  liegt  die  Vorkammer  hinter  der 
Kammer ;  dies  hängt  im  Allgemeinen  damit  zusammen,  dass  die  Kieme  im 
hinteren  Körpertheil  liegt,  oder  dass  doch  da,  wo  kein  achtes  Ctenidium 
vorhanden  ist,  wo  vielmehr  die  Athmung  durch  die  Analkiemen  oder 
durch  Rückenanhänge  oder  durch  die  Haut  geschieht,  die  Kiemen  vene 
von  hinten  zum  Herzen  tritt. 
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Von  Wichtigkeit  zu  constatiren  ist  die  Thatsache,  dass  bei  jener 
Form  unter  den  Tectibranchiern,  die  sich  mit  Bezug  auf  das 
Nervensystem  ganz  wie  ein  Prosobranchier  verhält,  nämlich  bei 
Actaeon,  auch  die  Lagerungsbeziehungen  von  Herz  und  Kiemen 
vollständig  prosobranche  sind.  Die  Vorkammer  liegt  vor  der 
Herzkammer  und  vor  jener  die  Kieme,  von  der  ausgehend  das  ab- 
führende Kiemengefäss  in  die  Vorkammer  mündet  (Fig.  73).  Wenn 
nun  die  Kieme  längs  der  rechten  Körperseite  von  vorn  nach  hinten 
zurückwandert  (Vorgang  der  Detorsion),  bekommt  das  Herz  zunächst 
eine  mehr  transversale  Lage  (Fig.  118),  so  dass  jetzt  die  Vorkammer 
rechts  von  der  Herzkammer  liegt,  so  bei  Scaphander,  Acera, 
Gastropteron,  Bulla  etc.;  bei  den  meisten  Opisthobranchiern 
endlich  erreicht  das  Ctenidium,  sofern  es  nicht  verschwindet,  eine 
mehr  oder  weniger  rückständige  Lage  hinten  am  Körper,  und  dadurch 
kommt  nun  die  Vorkammer  hinter  die  Herzkammer  zu  liegen.  Ein 
ähnliches      Verhalten 

wie    Actaeon,    d.    h.  ^ 

Lagerung  der  Vor- 
kammer vor  der  Herz- 
kammer, zeigen  auch 
einige  Pteropoda 
thecosomata  (Li- 
macina,  Clio  virgula 
und  Clio  acicula). 

Von  besonderer 
Bedeutung  ist  —  mit 
Rücksicht  auf  das 
nämliche  Verhalten 
der  Lamellibranchier 
—  die  Thatsache,  dass 
bei  fast  allen  Dioto- 
cardia  rhipidoglossa 
(Ausnahme  Helicini- 
dae)  die  Herzkam- 
mer vom  End- 
darme durchbohrt 
wird,  während  bei  allen 
anderen  (iastropoden 
der  Enddarm  am  Her- 
zen vorbeiläuft. 


Fig.  295.  Blutcefftflssystem  eines  dooogloeeen  DiotocardieM  aus  der 
Chmppe  der  Aemaeiden,  tod  oben,  nach  TIaller,  1804.  Die  Gefäiwe,  welche  vciiöhch  Blnt 
fühnm,  sind  dunkel  gehalten.  1  Abführende»,  f  ziifülirendcs  KiemengefÜM,  S  Schalenma»kel, 
4  {»eriintestiuales  Venennetz,  5  VerdauungHdrüwj,  6  Venennetz  im  Mantelrande,  7  Quer- 
venen, welche  da»  periint«}«tinale  und  das  Mantelrandnetz  verbinden,  8  Darm,  9  Ovarium, 
10  Herzkammer,  11  Vorhof,  12  Mantelrandvene. 

Circulation.  a)  Prosobranchier.  Aus  der  Herzkammer  ent- 
springt ein  groHses  Gefäss,  die  Aorta.  Diese  theilt  sich  bald  in  2  Aeste : 
1)  die  vordere  oder  Kopfaorta  (A.  cephalica)  und  2)  die  hintere 
Aorta  (A.  visceralis,  Eig.  296  und  297).  Am  gemeinsamen  Aorten- 
stamme ^ndet  sich  gelegentlich,  bald  noch  im  Pericard,  bald  ausserhalb 

Laar.  Uhrbaeh  <«r  TerrleielMndtn  AutOMle.   m.    t.  Aufl.  21 
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desselben,  eine  Anschwellung:  Bulbus  arteriosus.  Die  vordere 
Aorta  versorgt  den  vorderen  Körpertheil  (Kopf,  Pharynx,  Rtlssel,  Oeso- 
phagus, Magen,  Begattungsorgane)  und  den  Mantel  mit  Blut  und  giebt 
u.  a.  eine  wichtige,  in  den  Fuss  eindringende  Arteria  pedalis  ab,  die  sich 
bald  in  einzelne,  den  Puss  der  Länge  nach  durchziehende  Arterien  auf- 
löst. Bald  ist  die  Kopfaorta  reich  verästelt,  so  dass  sie  sich  in  zahl- 
reiche feine  Gefässe  auflöst,  die  sich  in  und  an  den  erwähnten  Organen 
ausbreiten,   bald  öffnen  sich  die  Arterien,   ohne  sich  reich   zu   verästeln, 

in  arterielle  Sinusse.  Unter  diesen  ver- 
dient besonders  der  grosse  Kopfsinus,  in 
welchen  sich  z.  B.  bei  Haliotis  die  vor- 
dere Aorta  öffnet,  erwähnt  zu  werden.  — 
Die  Aorta  visceralis  versorgt  die 
im  Eingeweidesack  liegenden  Organe,  vor- 
nehmlich die  Verdauungsdrüse ,  die  Ge- 
schlechtsdrüsen und  den  Mitteldarm.  Wo 
sich  die  Kopfaorta  über  den  durch  die 
centralen  Ganglien  und  ihre  Commissuren 
gebildeten  Schlundring  hinaus  nach  vom 
fortsetzt,  tritt  sie  durch  diesen  Schlund- 
ring hindurch. 

Das  venöse  Blut  sammelt  sich  im 
Lückensystem  aller  Körpertheile  und 
strömt  in  einem  grossen  venösen  Sinus, 
nämlich  in  jenem  Körperraum  zusammen, 
in  welchem  Magen,  Speicheldrüsen,  Darm, 
Verdauungsdrüse  und  Geschlechtsorgane 
liegen.  Dieser  Raum  oder  diese  primäre 
Leibeshöhle  ist  geräumiger  in  der  Umgebung 
des  Magens,  sehr  eingeengt  aber  im  eigent- 
lichen Eingeweidesack,  wo  die  Lappen  der 
Verdanungsdrüse ,  die  Wandungen  des 
Darmes  und  die  Geschlechtsdrüsen  mit  ihren 
accessorischen  Theilen  so  dicht  gedrängt 
liegen,  dass  sie  nur  enge  Spalten  zwischen 
sich  lassen. 

Fig.  296.  Ken  imd  Kanptg'tftsse  von  XK>ttia  viridnla  (Doco^Iobmi),  nach 
Haller,  1894.  1  Aorta  posterior,  t  Herzkammer,  S  Aorta  anterior,  4  Yorhof,  5  Mantel- 
randvcne,  6  abführendes  Kiemengcfäss  (Kiemenveue),  7  Darmgeffisse,  S  Arteria  cephalica, 
9  Arteria  i^edalis. 


Aus  dem  grossen  venösen  Sinus  gelangt  das  Blut  im  Allgemeinen 
auf  3  Wegen  in  das  Herz  zurück. 

1)  Ein  grosser  Theil  des  venösen  Blutes  strömt  durch  Lacunen  oder 
durch  Gefässe  in  das  paarige  oder  unpaare  zuführende  Kiemen- 
gefäss  (Kiemenarterie).  Bei  der  Athmung  in  der  Kieme  wird  das 
Blut  arteriell  und  sammelt  sich  (vergl.  den  Abschnitt  über  die  Athmungs- 
Organe)  in  dem  abführenden  Kiemengcfäss  (Kiemen vene),  welches 
das  Blut  in  den  Vorhof  des  Herzens  führt.  Wo  2  Kiemen  vorhanden 
sind,  kommen  natürlich  auch  2  zuführende  und  2  abführende  Kiemen- 
gefWsse  vor,  welche  letztere  das  arterielle  Blut  in  2  Vorhöfe  des  Herzens 
ergiessen. 
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2)  Ein  anderer  Theil  des  venösen  Blutes  durchströmt  die  Niere, 
sammelt  sich  aus  der  Niere  wieder  in  Lacunen  oder  Oefkssen,  die  zur 
K'ieme  führen,  und  gelangt  schliesslich  wieder  durch  die  abführenden 
Kiemengefasse  in  das  Herz.  Seltener  gelangt  das  Blut,  welches  die 
Niere  durchströmt  hat,  mehr  oder  weniger  direct,  also  unter  Umgehung 
^er  Kieme  als  venöses  Blut  in  den  Vorhof,  wo  es  sich  mit  dem  von  der 
Eaeme  kommenden  arteriellen  Blute  vermischt. 

3)  Ein  gewisser  Theil  des  venösen  Blutes  ergiesst  sich  direct,  unter 
Umgehung  der  Niere  sowohl  als  der  Kieme,  in  das  zum  Vorhof  des 
Herzens  führende  Kiemengefäss. 


Fig.  297.  €MJkmuujut&m.  von  Paladin»  YiYipara,  narh  Leydig,  1850.  Das 
Thier  ist  von  dor  linken  Seite  gesehen.  1  Auge,  £  Cerebralganglion,  S  abführendes 
Kiemengefäss  (Kiemenvene),  4  Kieme  (Ctenidium),  5  zuführendes  Kiemengefäss,  6  Niere, 
7  Aorta  visceral  is,  8  Herzkammer,  9  Vorhof,  10  Aorta  cephalica,  11  venöse  Sinusse  des 
Körpers,  12  Gehörbläschen,  IS  Pedalganglion. 


So  ist  also  im  Herzen  dem  arteriellen  Blut  auch  venöses  beige- 
mischt. 

Besonders  complicirt  gestalten  sich  die  Verhältnisse  des  Circulations- 
systems  bei  den  Docoglossen,  bei  welchen  das  eine  erhalten  ge- 
bliebene (ursprünglich  rechte)  Ctenidium  allmählich  verschwindet  und  bei 
den  Patelliden  durch  eine  Neubildung,  die  Mantelrand-  oder  Kranzkieme, 
ersetzt  wird.  Schon  bei  den  Formen  mit  einer  ächten  Kieme,  den  Ac- 
maeiden,  übernimmt  der  Mantel  respiratorische  Functionen,  und  nur  noch 
ein  Theil  des  venösen  Blutes  gelangt  in  das  Ctenidium,  der  andere  aber 
wird  dem  Mantelrande  zugeleitet,  wo  sich  das  arteriell  gewordene  Blut 
in   einem   grossen  Ringgefässe   (Mantelrandvene)   sammelt,   das   dasselbe 
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schliesslich  dem  Vorhofe  des  Herzens  zuführt  (Fig.  295).  Bei  '. 
und  Verwandten  wird  das  Blut  fast  ausschliesslich  in  den  Band 
am  Mantel  mit  Sauerstoff  beladen.  An  Stelle  des  abführenden  E 
gefösses  münden  in  die  Vorkammer  zahlreiche  kleine  OeflHrSse,  dJ 
aus  einem  Oefössnetz  am  Kiemenhöhlendache  (ein  Ctenidium  fe 
bringen. 

b)  Pulmonata.  Das  Blutgeftlsssystem  (Beisp.:  Heliz, 
Fig.  298,  299,  162)  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  das  der  Ä 
cardier.  Die  wichtigste  Abweichung  ist  durch  das  Auftreten  dei 
athmung  bedingt.  Verschiedene  Venen  sammeln  das  venöse  Bli 
dem  grossen  Leibessinus  und  dem  Lacunensystem  und  vereinigen  i 
einer  grossen  Vene,  welche  den  Enddarm  begleitet  und  als  V  e  n  a  c 
laris  in  den  verdickten  und  mit  der  Leibeswand  des  Nackei 
wachsenen  Mantelrand  verläuft  Aus  dieser  Vene  entspringen  zah! 
venöse  Oefässe,  die  sich  an  der  Unterseite  des  Mantels  oder,  mit  a 
Worten,  an  der  Decke  der  mit  Luft  erfüllten  Mantelhöhle  (Lung< 
breiten  und  ein  zierliches,  respiratorisches  Gefkssnetz  erzeugen.  In 
Netz  wird  das  venöse  Blut  arteriell  und  wird  durch   zahlreiche  ( 

in  die  grosse  L 
vene  (Vena  pi 
n  alis)  geleitet, 
demBectum  ann 
parallel  an  der 
der  Mantelhöhl< 
hinten  verläuft, 
den  Vorhof  det 
zens  einzutretei 
GefUsse  des  r 
torischen  G^ftl» 
erheben  sich  ] 
oder  rippenfonn 
der  Mantelfläche 
Mantelepithel,  v 
sie  an  der  der  ü 
höhle  zugekehrte 


überzieht,     ist    1 
pert 


Fig.  298.    Lnngenvenen,  Ken  und  Arteriensystem  von  Keliz,  nach 

Atlas  of  biol.     Der  Mantel  (Lungendecke)  aufgeschnitten  und  zurückgeklappt.     1 
vene  (abführendes  Lungengefäss),  2  Niere,  S  Vorhof,  4  Kammer  des  Herzens,    S 
durchiK'hnitten,    6  ZwitterdrÜHO,    7  Spindel muakel,    8  Aorta  visoeralis,    9  Speiche 
10  Aorta  cephaliea. 


Die  abführenden  Lungengefässe,    welche   in    der  Gegend    der 
auf  der   rechten  Seite    der  Lungenvene    verlaufen,    treten    zuerst 
Niere  ein  und  lösen  sich  in  ihr  in  ein  feineres  Gefässnetz  auf,  be'' 
in  die  Lungenvene  einmünden. 

Die  Lagebeziehung  zwischen  Kopfaorta  und  Schlundring  ist  b 
Pnlmonaten  und  Opisthobranchiem  wechselnd ;  in  der  Mehrzahl  de: 
tritt  das  Gefäss  nicht  durch  den  Schlundring,  sondern  zwische 
Pedal-  und  Visceralganglien  hindurch,  gelegentlich  (z.  B.  bei  den  Ely 
passirt   es   den    Schlundring    wie    bei   den  Prosobranchiem,    in    a 


Mollusca.     Circulationssystem. 


325 


Pällen  zieht    es   zwischen.  Pedal-    und  Parapedalcommissur   durch    (z.  B. 
bei  Acera,   bei  den  Aplysiidae). 

Bei  den  opisthopneumonen  Pulmonaten  (z.  B.  Daudebardia, 
Testacella),  bei  denen  der  kleine  oder  rudimentäre  Eingeweidesack  an  das 
Hinterende  des  Körpers  gerückt  ist,  und  bei  welchen  die  sonst  im  Ein- 
geweidesack eingebetteten  Organe  (Leber,  Geschlechtsorgane)  in  die  über 
•dem  Fuss  liegende  Körperhöhle  zurtickverlagert  sind  und  also  vor  dem 
weit  hinten  befindlichen  Herzen  liegen,  ist  die  hintere  Aorta  stark  reducirt, 
die    vordere    Aorta    dagegen    sehr    stark    entwickelt.     Die   hintere   Aorta 


^y     A;r 


Fig.  299.  CMtMuujut^VL  von  Liinaac,  nach  von  Lbuckart  (Wandtafeln)  combi- 
nirten  Zeichnungen  von  Delle  Chiaje,  1830,  und  Simroth,  1885.  Die  Venen,  welche 
•da»  venöse  Blut  au»  dem  Köri)er  zur  Lunge  führen,  sind  schwarz  gehalten.  A  Vorhof, 
V  Herzkammer,  VR  venöser  Ring!*inus  der  Lungenhöhle,  Ax  Aorta  cephalica,  Ay  Aorta 
visceralis,  M  Muskelmagen,  ZD  Zwitterdrüsc,  H  Verdauungsdrüse,  /  Darm,  AL  Athem- 
loch,  X  Arteria  j^enitalis. 

versorgt  nur  die  hinteren  Leberlappen  und  die  Zwitterdrüse,  und  es  fällt 
hier  der  vorderen  Aorta  (Kopfaorta,  A.  ascendens)  auch  die  Aufgabe  zu, 
einen  Theil  jener  Organe  mit  Blut  zu  versorgen,  welche,  wie  z.  B.  die 
vorderen  Leberlappen,  ein  Theil  der  Geschlechtsorgane,  sonst  in  das  Ver- 
breitungsgebiet der  hinteren  Aorta  fallen. 

Bei  Oncidium  giebt  die  Aorta  erst  ziemlich  weit  vom  Herzen 
entfernt  einen  Ast,  die  Arteria  visceralis,  ab,  der  nicht  ohne 
weiteres  der  Aorta  posterior  der  anderen  Formen  entsprechen  dürfte,  da 
er  nur  Verdauungsdrüse,  Magen  und  Theile  des  Darmes,  nicht  aber  die 
Geschlechtsorgane  versorgt.  Die  letzteren  werden  von  einem  erst  nach 
der  A.  visceralis  aus  dem  Aortenstamm  entspringenden  Gef^ss  gespeist, 
das  zugleich  Aeste  zur  Lungenhöhle  sendet  und  deshalb  als  Arteria 
genito-pulmonalis  bezeichnet  wird  (Fig.  300). 

Bei  den  Janelliden  fehlt  mit  der  Gefässlunge  auch  eine  Vena 
pulmonalis.  Die  Vorkammer  communicirt  durch  eine  weite  OefFnung  mit 
dem  Rückensinus,  in  den  die  Verästelungen  der  Büschellunge  hinein- 
ragen.    Näheres  siehe  p.  153  und  154 

Erwähnt  sei  noch,  dass  bei  den  Vaginuliden  und,  weniger  stark 
ausgesprochen,  bei  A  t  o  p  o  s  die  Blutgefässe  durch  zahlreiche,  ziemlich 
rasch  aufeinander  folgende,  musculöse  Sphincteren  eingeengt  werden.  Die 
Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  nicht  ganz  klar;   für   die  G^fässe    der 
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Fusssohle  wurde  eine  Erklärung  in  der  Gliederung  der  Sohle  in  |viel» 
hintereinander  liegende  Querwälle  (Soleolae),  von  denen  wohl  jeder  für 
sich  geschwellt  werden  kann,  gesucht. 

c)  Opisthobranchier.  Auch  hier  sind  die  Verhältnisse  im  Wesent- 
lichen wie  bei  den  Prosobranchiern,  mit  den  durch  die  verschiedene  Lage 
der  Kiemen  bedingten,  zum  Theil  schon  signalisirten  Abweichungen. 


Fig.  300.  Pr&parat  Ton  Oncidium  peroni  inr  Demonstration  der  Blut- 
gefJkmne,  von  oben,  nach  Plate,  1893.  Die  in  der  Originalfigur  eingezeichneten  Nerven 
und  ihre  Verzweigungen  sind  weggelassen  worden.  1  Mundrohr,  g  Penisendsack,  S  Peni^- 
drüse,  4  Ventrikel,  ö  Vorhof  des  Herzens,  €  Lungenhöhle,  7  Rectum,  8  Receptaeulum 
seminis,  9  Oesophagus,  10  Visceralganglion,  11  Pedalganglion,  12  Cerebralgangllon,  IS 
Speicheldrüse ;  Blutgefässe :  /  Aorta,  //  Artcria  visceralis,  ///  Arteria  genito-pulmonalis» 
JV  Aorta  cephalica;  a,  p,  d,  s,  vom,  hinten,  rechts,  links. 
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Zur  summarischen  Darstellung  des  Kreislaufes  der  Tectibran* 
c  h  i  e  r  wähle  ieh  O  a  s  t  r  o  p  t  e  r  o  n.  Das  in  ein  geräumiges  Pericard 
eingeschlossene  Herz  befindet  sich  rechtsseitig  vor  und  über  der  Kiemen- 
basis. Es  liegt  quer,  die  stärker  inuscelöse  Kammer  links,  der  Vorhof 
rechts ,  zwischen  Kiemenbasis  und  Herz.  Aus  der  Kammer  entspringt 
die  Aorta,  die  sich  sofort  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Aorta  spaltet 
Die  vordere  Aorta  dringt  in  die  Kopf  höhle  ein.  Die  von  ihr  ab- 
gehenden   Hauptarterien    sind :    1)    Die    Arterie    des    Copulatinnsorganes. 

2)  Die  beiden  grossen  Fussarterienj  von  denen  jede  sich  bald  wieder  in 
2  Aeste  theilt^  nändich  a)  <lie  vordere  Fuasarterie;  sie  verästelt  sich 
reichlich  in  den  Parapodieu ;  b)  die  hintere  Fussarterie»  sie  läuft  jeder* 
seits  parallel  der  Medianlinie  im  medianen  Theil  des  Fasses  nach  hinten. 

3)  Die  Arterien  der  Kopf  Scheibe.  4)  Die  Arterien  des  Schlundkopfes 
und  Oesophagus.  5)  Das  \^orderende 
der  vorderen  Aorta  verästelt  sich  in 
den  den  Mund  umziehenden  Geweben. 
Folgendes  sind  die  Haupt  äste  der 
hinteren  Aorta:  1 )  Die  Magen- 
arterie, 2)  Die  Leberarterien.  3)  Die 
Genitalarterien.  Aus  allen  Theilen  des 
Körpers  strömt  das  v  e  n  ti  s  e  Blut 
in  reich  verzweigten  Bahnen  zurück 
in  2  grosse  venöse  Sinusse,  von 
denen  der  eine  die  Kopf  höhle ,  der 
andere  die  Rnrapf höhle  darstellt.  Weite, 
aber  kurze  Blutkanäle  führen  das  venöse 
Blut  aus  diesen  Sinussen  in  die  Niere^ 
die  ein  reiches,  venöses  Lacunen- 
system  aufweist.  Aus  der  Niere  tritt 
68  direct  in  das  zuführende  Kie- 
men gefäss  über,  wird  in  der  Kieme 
arteriell ,  sammelt  sich  in  dem  ab- 
führenden Kiem  engefäss,  der 
Kiemenvene^  welch  es  nach  kurzem 
Verlauf  in  den  Vorhof  des  Herzens 
eintritt. 


Fif;.  301.  Aart«]^«llea  ü^efäsasyBtem  von  A^pl^raia  depÜAns.  luwh  Maazakelli^ 
1893.  J  Aorta,  -2  tn>in  uurim^  d  AdcriM  ir3k.Htra-«M^(>i>h5igit'ii,  4  Arterift  abdomiiudifl, 
<5  Arteriti  ironitHli^.  0  <><?fftning  »It-r  lltizkaimnn  r. 


Nach  dieser  Darstellung  geht  alles  venöse  Blut  bei  Gastropteron 
auf  seinem  Rückwege  zum  Herzen  erstens  durch  die  Niere  und  zweitens 
durch  die  Kieme,  so  dass  das  Herz  nur  von  arteriellem  Blut  durch- 
strömt wird. 

Wesentlich  anders  gestalten  mch  diese  Verhältnisse  bei  Apljsia 
(Fig.  3<>1K  Au8  der  Herzkammer  tritt  die  Aorta,  die  sofort  eine  An- 
schwellungj  die  Crista  aortae,  zeigt.  Von  dieser  Anschwellung  gehen 
getrennt  ab :  1 )  eine  Arteria  abdominalis,  welche  VerdauungsdrÜse 
und  Mitteldarm  versorgt,  2)  eine  Arteria  gastro-oesophagica,  die 
zu  Vorderdarni  und  Magen  zieht,  und  3)  ein  Hauptstamm^  die  Aorta 
anterior,   von  welcher  Aeste  zu  den  GenitalorganeD  und  den  übrigen, 
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noch  nicht  erwähnten  Theilen  des  Körpers  gehen.  Das  venös  gewordene 
Blut  sammelt  sich  in  einem  grossen  venösen  Sinus,  der  es  durch  das 
zuführende  Kiemengefäss  an  das  Ctenidium  liefert,  von  wo  es,  arteriell 
geworden,  durch  das  abführende  KiemengeftLss  in  den  Vorhof  des  Herzens 
gelangt  Ein  Theil  des  venösen  Blutes  kommt  jedoch  aus  dem  venösen 
Sinus  in  die  Niere  und  von  hier,  ohne  dass  es  die  Kieme  passirt  hat, 
direct  in  den  Vorhof.  So  findet  sich  also  im  Herzen  aus  arteriellem 
und  venösem  gemischtes  Blut.  Dieses  letzte  Verhalten  liegt  auch  bei 
einer  Reihe  anderer  Tectibranchier  vor. 

Dorididae.  Ohne  auf  die  specielleren  Verhältnisse  des  Kreislaufes 
einzugehen,  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  ein  Theil  des  venösen  Blutes 
direct  durch  2  seitliche  Gefässe  in  den  Vorhof  einmündet.  Ein  anderer 
Theil  ergiesst  sich  in  einen  an  der  Basis  der  Kiemenkrone  gelegenen 
inneren,  venösen,  circumanalen  Ringsinus.  Aus  diesem  steigt 
das  Blut  in  die  Kiemen  empor,  wird  in  ihnen  arteriell,  strömt,  aus  den 
Kiemen  zurückkommend,  in  ein  äusseres  circumanales  Ring- 
gefäss  und  aus  diesem  von  hinten  durch  die  Kiemen vene  in  den  Vor- 
hof des  Herzens  (Fig.  159). 

Nudibranchia.  Das  im  Pericard  eingeschlossene  Herz  liegt  fast 
immer  vor  der  Körpermitte  und  in  der  Mediane  des  Körpers.  Die  aus  der 
Kammer  ihren  Ursprung  nehmende  Aorta  theilt  sich  in  eine  vordere  und 
eine  hintere  Aorta,  die  sich  beide  in  ein  eigen  wandiges  Arterienaystem 
auflösen.  Die  feineren  Arterienzweige  öffnen  sich  in  das  Lacunensystem 
des  Körpers,  das  hie  und  da  gefassartige  Kanäle  bilden  kann  und  mit 
dem  grossen  Kopf-  und  Eingeweidesinus  in  Verbindung  steht.  Aus  dem 
Lacunensystem  der  Rückenanhänge  oder  der  Haut  sammeln  sich,  wie  es 
scheint,  eigenwandige  Venen,  welche  das  arteriell  gewordene  Blut  in  den 
Vorhof  des  Herzens  zurückführen.  Meist  sind  es  schliesslich  3  „Kiemen- 
venen", die  in  den  hinter  dem  Herzen  liegenden  Vorhof  einmünden, 
2  seitliche  und  eine  von  hinten  kommende,  mediane,  unpaare. 

3.  Scaphopoda, 

Das  Circulationssystem  von  Dentalium  ist  —  mit  alleiniger  Ausnahme 
des  rudimentären  Herzens  —  vollständig  lacunär  und  besteht  aus  Kanälen, 
Sinussen  und  Lückensystemen,  deren  specielle  Anordnung  hier  nicht  be- 
sprochen werden  kann. 

Das  Pericard  mit  dem  Herzen  liegt  an  der  Hinterseite  des  Körpers, 
dorsal  wärt  s  vom  After.  Denken  wir  uns  den  Darm  von  Dentalium  ge- 
streckt und  horizontal  gelegt,  so  würde  das  Herz  in  typischer  Lage  auf 
der  Rückenseite  des  Enddarmes  liegen.  Das  Herz  entbehrt  der  Vorhöfe 
und  stellt  eine  sackförmige  Einstülpung  der  vorderen  Wand  des  Pericards 
in  die  Pericardialhöhle  dar.  Durch  feine  Spalten  steht  es  mit  den  be- 
nachbarten Blutsinussen  des  Körpers  in  Verbindung. 

4.  Lamellibranchia. 

Herz.  Die  Regel,  welche  für  fast  alle  Muscheln  gilt,  ist  die : 
das  Herz  ist  vom  Enddarm  durchbohrt,  besitzt  2  seitliche  Vorhöfe 
und  liegt  in  einem  Pericard. 

Es  giebt  jedoch  vereinzelte  Ausnahmen  von  dieser  Regel.  Bei 
einigen  Species  der  Gattung  Nucula,  bei  Area,  Anomia  liegt  die 
Kammer  über   (dorsalwärts   von)   dem   Enddarm.    In  Anbe- 
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tracht,  dass  diese  Gattungen  zu  den  ursprünglichen  Lamellibranchiern 
gehören,  in  Anbetracht  ferner,  dass  das  Herz  der  Amphineuren,  Sca- 
I)hopoden  und  Cephalopoden  ebenfalls  über,  resp.  hinter  dem  Enddarm 
liegt,  kann  man  diese  dorsale  Lage  für  die  ursprüngliche  Herzlage 
der  Lamellibranchier  halten.  Die  Durchbohrung  des  Herzens  seitens 
des  Enddarmes  ist  so  entstanden  zu  denken,  dass  die  Kammer  von 
oben  her  sich  nach  unten  hin  um  den  Enddarm  herumbog.  Siehe 
auch  Weiteres  über  diesen  Punkt  unten. 

Das  Herz  der  erwähnten  Muschelgattungen  ist  ausserdem  noch  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  die  Kammer  in  der  Querrichtung  mehr  oder 
weniger  stark  ausgezogen  ist  und  zwar  so,  dass  seine  beiden  seitlichen 
Enden  blasenförmig  angeschwollen  sind,  während  der  mittlere,  über  dem 
Darm  verlaufende  Verbindungstheil  enger  und  dünner  ist  Am  weitesten 
gehen  diese  Verhältnisse  bei  ArcaNoae,  wo  man  von  2  seitlichen 
Herzkammern  sprechen  kann,  die  nicht  mehr  durch  ein  einfaches  Ver- 
bindungsstück zusammenhängen.  Die  Theilung  der  Kammer  in  2  seit- 
liche Theile  hat  hier  auch  eine  Theilung  der  beiden  Aorten  herbeige- 
ftthrt.  Immerhin  verbinden  sich  sowohl  die  beiden  vorderen,  als  die 
beiden  hinteren  Aortenstämme  nach  relativ  kurzem  Verlaufe  zu  einer 
un paaren  vorderen  resp.  unpaaren  hinteren  Aorta. 

Haben  die  erwähnten  Gattungen  ein  über  dem  Enddarm  liegendes 
Herz,  so  haben  einige  specialisirte  Formen  ein  unter  dem  Enddarm 
liegendes  Herz,  z.B.  Meleagrina,  Ostrea.  (Ueber  die  gleiche  Lage 
des  Herzens  bei  Malletia  siehe  weiter  unten.)  Der  Grund  dieser 
Erscheinung  dtlrfte  in  der  zunehmenden  Entfernung  der  Kiemenbasis 
von  der  ursprünglichen  Herzgegend  liegen,  wobei  die  Vorhöfe  imd  mit 
ihnen  die  Herzkammer  mitgezogen  wurden.  Dabei  bleiben  aber  die 
Vorhöfe  nicht  mehr  seitlich  von  der  Kammer,  sondern  sind  an  ihre 
Unterseite  verzogen,  wo  sie,  miteinander  verwachsen,  durch  eine  grössere 
oder  kleinere  Oeffnung  communiciren.  Pinna,  Avicnla  und  P e r n a 
zeigen  uns  die  aufeinander  folgenden  Stadien  der  Verlagerung  des  Herzens 
an  die  Unterseite  des  Enddarmes.  —  Das  oben  erwähnte  Wegrücken  der 
Kiemen  aus  der  ursprünglichen  Herzgegend  wurde  selbst  wieder  bedingt 
durch  die  Verlagerung  des  immer  stärker  werdenden,  ursprünglich  hinteren 
Schalen muskels  nach  vorn  und  unten  bis  in  die  Mitte  der  jederseitigen 
Schalenklappe.  Dass  dieser  hintere  Schalenmuskel  bei  fortschreitender 
Heduction  und  schliesslichem  Schwanden  des  vorderen  zu  dem  einzigen 
Schliessmuskel  der  „Monomyarier"  geworden  ist,  wurde  schon  früher 
betont. 

Auch  bei  Teredo  ist  die  Verbindung  von  Herzkammer  und  End- 
darm verloren  gegangen  (Fig.  302).  Man  vergleiche  zunächst  das  p.  93 
Gesagte.  Im  Zusammenhang  mit  der  ausserordentlich  starken  Verlänge- 
rung des  Körpers,  speciell  der  Kiemenregion,  nach  hinten  und  einer  ent- 
43prechenden  Verschiebung  der  Eingeweidemasse  treten  hier  merkwürdige 
Verlagerungen  der  inneren  Organe  auf,  in  einer  Art  und  Weise,  wie  wir 
sie  bei  keiner  anderen  Muschel  antreffen.  Die  beiden  Adductoren  der 
Schale  sind  einander  sehr  genähert,  der  vordere  ziemlich  schwach,  der 
hintere  stark  entwickelt.  Der  grösste  Theil  der  Eingeweidemasse  liegt 
nun  hinter  dem  hinteren  Schalenschliessmuskel,  so  speciell  das  Pericard 
mit  dem  Herzen  und  die  Niere.  Was  aber  besonders  auffilUt,  ist  der 
Umstand,  dass  die  Niere  dorsal  vom  Pericard  gelagert  ist,  ein 
Verhalten,   das   wir   bei   keiner   zweiten  Muschel   wieder   Hnden,    ebenso 
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sind  die  OeiFnungen  der  Niere  nach  aussen  und  in  das  Pericard  (Nieren- 
trichter) nicht  wie  gewöhnlich  vom,  sondern  am  hinteren  Ende  des  Ne- 
phridiums  zu  suchen,  und  endlich  ist  derjenige  der  beiden  Nierenschenkel^ 
welcher  sonst  ventral  gelegen  ist,  hier  der  dorsale  —  alles  Beweise  dafür^ 
dass  die  Niere  bei  Teredo  eine  vollständige  Drehung  um  180®  erlitten 
und  sich  dabei,  wenn  das  Pericard  als  punctum  fixum  angenommen  wird, 
um  das  letztere  von  dessen  Unterseite  auf  seine  Rückenfläche  verlagert 
hat.  Im  Zusammenhang  mit  der  Verschiebung  der  Kiemen  nach  hinten 
sind  die  Vorhöfe   hinter   die  Herzkammer    gerückt,    und    von    der  Herz- 
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Fig.  302.  Vorderer  Körperabechnitt  von  Teredo  mit  den  wiohtig'Bten 
Organen,  seheinatisirt,  nach  Bevk,  1899.  1  Vorderer  Schli«'ssinuskol,  2  Cerebralganglion, 
S  hinteror  Sohlie?>smuskcl,  4  Amis,  5  Niere,  6  PericArd  mit  Herz  und  Aorta  im  Inneren, 
7  analer  Kan^d,  8  Her/.kanimer,  9  Mündung  der  Niere  ins  Pericard  (Nierentrichter),  10 
Viseeralganglion,  11  Au:sstrr>mung;sfach  der  Mantelhiihle,  12  Kieme,  IS  Einströmungsfnch 
der  Mantelhöhle,  14  Kiemenvene,  15  Darm,  16  Blindsacit  des  Magens,  17  Verdauung»- 
drüse,  18  Magen,  19  Pedalgauglion.     Man  vergl.  z.  IJ.  Fig.  32.j. 

kanimer  geht  nur  ein  Gelass  nach  vorn  ab.  Der  Enddarm  verläuft  zu- 
nächst unter  dem  Pericard  nach  vorn,  biegt  an  der  Vorderfläche  des 
hinteren  Adductors  nach  oben  und  mündet  an  dessen  dorsaler  Seite  aus. 
Stellt  man  sich  vor,  dass  die  vordere  Fläche  des  hinteren  Adductors  bei 
Teredo  der  oberen,  die  obere  Fläche  aber  der  hinteren  des  Schliess- 
muskels  der  übrigen  Lamellibranchier  entspricht,  so  ist  die  Beziehung 
zwischen  Enddarm  und  hinterem  Adductor  wie  gewöhnlich.  In  Folge 
dieser  veränderten  Lagerung  der  Organe  hat  sich  tiuch  das  Ausströmungs- 
fach des  Mantelraumes  zu  einem  längeren,  nach  vorn  ziehenden  Kanal 
(analer  Kanal)  ausgezogen,  in  welchen  der  Enddarm  einmündet. 

Die  eben  vorgetragene  Auffassung  über  den  Zusammenhang  der  ver- 
schiedenen Lagebeziehungen  des  Herzens  zum  Enddarme  bei  den  Muscheln 
ist  durch  neuere  Untersuchungen  an  Protobranchiern  einigermaassen 
erschüttert  worden.  Die  Protobranchier  bilden  keine  so  einheitlich  ge- 
baute Gruppe,  wie  früher  angenommen  wurde;  es  weichen  im  Gegentheil 
die  einzelnen  Formen  in  ihren  Organisations Verhältnissen  ziemlich  stark 
von  einander  ab.  Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dass  bei  dieser  immerhin 
mit  vielen  ganz  ursprünglichen  Merkmalen  ausgestatteten  Abtheilung 
schon  alle  drei  erwähnten  Lagen  des  Herzens  im  Bezug  auf  den  End- 
darm vorkommen,  ja,  dass  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung  (Nu- 
c  u  1  a)  das  Herz  iDei  gewissen  Arten  (N.  nucleus,  N.  delphinodonta)  über 
dem  Enddarm  gelegen  ist,    bei    anderen  Species  (N.  proxima)    aber    vom 
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Enddarm  durchbohrt  wird.  Bei  der  Gattuug  Mall  et ia  endlich  liegt 
das  Herz  sogar  unter  dem  Enddarm.  Liess  sich  nun  in  den  früher  er- 
wähnten Fällen  bei  sehr  specialisirten  Muscheln  eine  Verlagerung  des 
Herzens  aus  einer  ursprünglich  suprarectalen  Lage  in  eine  infrarectale 
in  plausibler  Weise  erklären,  so  treffen  die  dort  geltend  gemachten 
Gründe  speciell  für  Malletia  nicht  zu.  Es  hat  deshalb  eine  andere  Auf- 
fassung, dahin  gehend,  dass  ein  vom  Enddarm  durchbohrtes  Herz  der 
Stammform  der  Muscheln  zugekommen  sei,  und  dass  sich  dann  von  einer 
derartigen  Lagerung  aus  in  einzelnen  Fällen  eine  suprarectale,  in  anderen 
eine  infrarectale  ausgebildet  habe,  fast  ebenso  viel  für  sich,  wie  jene 
erstgenannte  Ansicht;  zum  mindesten  muss  die  ganze  Frage  gegenwärtig 
als  eine  offene  bezeichnet  werden. 

Circulation  (Fig.  35  und  325).  Das  Arteriensystem  ist  eigen  wandig 
und  verästelt  sich  in  feine  Gefässe,  die  das  Blut  in  ein  Lacunensystem  des 
Körpers  entleeren.  Das  venöse  System  scheint  besonderer  eigenwandiger 
Gefässe  zu  entbehren,  wenn  auch  die  venösen  Blutbahnen  gefässartige, 
engere  oder  weitere  Kanäle  bilden. 


Fig.  303. 


Fig.  304. 


_^^ifte 


Fig.  303.  Quersolinitt  durch  Anodonta,  sur  B^monstration  des  Xiemen- 
und  Nimrenkreislaitfes,  sowie  der  XiemenTenen,  nach  Howes,  Atla.s  of  biol.  br 
Kiemen,  bre  ausleitendes  Kicmengefä.ss  (Kiemenvene),  welches  in  die  grosse,  querdurch- 
schnittene, der  Kiemenbasis  entlang  verlaufende  Kiemenvene  bre^  einmündet,  pv  Mantel- 
vene, VC  grosser  v<?nrwer  Körpersinus,  kb  Pericjirdialdrüsc,  au^  Vorhof,  r,  Rectum,  v  Her«- 
kammer,  rv  und  rr^  Nierengefässe,  br(^^  grosses,  an  der  Basis  der  Kieme  verlaufendes,  zu- 
führendes KiemengcfILss  (Kiemenarterie),  brti  in  die  Kieme  verlaufender  Seitenast  desselben. 
Die  venöses  Blut  führenden  Gefilsse  resp.  Sinusse  sind  schwarz  gezeichnet. 

Fig.  304.  Weiterer  Qnersolinitt  durch  ▲nodonta,  nach  IIoweh.  Die  Figur 
erklärt  sich  aus  Fig.  303.  au  Vorhof,  abc  vom  Wasser  dun*hspülte,  mit  der  Mantelhohlc 
in  Communication  stehende  Räume  an  der  Kiemenbasis  zwischen  auf-  und  absteigender 
Kiemenlamelle. 


Aus  der  Herzkanuner  entspringt  im  Allgemeinen  eine  vordere  und 
eine  hintere  Aorta.  Die  vordere  Aorta  läuft  über  dem  Darm 
nach  vom  und  theilt  sich  in  verschiedene  Arterien.  Die  Arteria 
visceralis  bedient  den  Darm,  die  Verdauungsdrüse  und  die  Geschlechts- 
drüse;  die  Fussarterie    ernährt   den  Fuss;   die   vordere  Mantel- 
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arterie  verbreitet  sich  im  vorderen  Theil  des  Mantels  und  in  den  Mund- 
lappen. 

Die  hintere  Aorta  tritt  hinten  aus  der  Kammer  aus  und  verläuft 
gewöhnlich  an  der  Unterseite  des  Enddarmes.  Sie  theilt  sich  bald  in 
2  grosse,  seitliche  Hauptarterien,  die  hinteren  Mantelarterien. 
Die  Hauptstämme  der  vorderen  und  hinteren  Mantelarterien  verlaufen 
jederseits  dem  freien  Mantelrand  entlang  und  gehen  ineinander  über,  so 
dass  sie  zusammen  die  beiden  Mantelrandarterien  bilden.  Aus  den 
Wurzeln  der  hinteren  Mantelarterien  entspringen  ferner  noch  kleinere 
Arterien,  welche  den  Enddarm,  das  Pericard,  den  hinteren  Schliessmuskel, 
die  Retractoren  der  Siphonen  etc.  versorgen.  Aus  dem  Lacunensystem 
des  Körpers  sammelt  sich  das  venöse  Blut  durch  zusammenfliessende 
Blutkanäle  schliesslich  in  einem  venösen  Längssinus,  welcher  unter  dem 
Pericard  liegt  (Fig.  303). 

Von  hier  aus  durchströmt  der  grösste  Theil  des  Blutes  das  com- 
plicirte,  venöse  Kanalnetz  der  beiden  Nieren,  um  sich  jederseits  in  dem 
der  Basis  der  Kieme  entlang  verlaufenden  zuführenden  Kiemen- 
gefässe  (Kiemenarterie)  zu  sammeln  und  von  diesem  aus  in  die  beiden 
Kiemenlamellen  einzutreten.  Es  wird  in  den  Kiemen  bei  der  Athmung 
arteriell,  strömt  als  artehelles  Blut  in  das  der  Kiemenarterie  parallel 
verlaufende  abführende  Kiemenge fäss  (Kiemenvene)  und  von 
diesem  in  den  Vorhof  des  Herzens. 

Eki  Theil  des  venösen  Blutes  aber  gelangt  durch  directe  Verbindungen 
aus  dem  venösen  Sinus  in  die  Kiemen  arterie  (mit  Umgehung  der  Nieren) 
und  ein  Theil  (vom  Mantel  kommend)  sogar  mit  Umgehung  der  Nieren 
direct  in  die  Vorhöfe.  Durch  diese  letztere  Communication  wird  also 
dem  das  Herz  durchströmenden,  aus  den  Kiemen  stammenden,  arteriellen 
Blute  ein  wenig  venöses  beigemischt,  sofern  dasselbe  nicht  etwa  im 
Mantel  geathmet  hat. 

Bei  den  Septibranchiern,  deren  Kiemen  weitgehenden  Um- 
wandlungen unterworfen  wurden,  gelangt  das  Blut  aus  dem  venösen 
Sinus  vor  allem  in  den  Mantel,  dessen  innere  Fläche  respiratoiische 
Functionen  übernommen  hat;  es  wird  dort  arteriell  und  geht  dann  in 
die  Vorhöfe  zurück. 


Nicht  bei  allen  Lamellibranchiern  entspringt  aus  dem  Herzen  eine 
vordere  und  eine  hintere  Aorta.  Gerade  in  den  niederen  Gruppen  der 
Protobranchier  (?)  und  Filibranchier  giebt  es  zahlreiche  Formen  (Anomia, 
Mytilidae),  bei  denen  aus  der  Kammer  nur  ein  einziger  vorderer  Aorten- 
stamm hervorgeht,  der  aber  bald  eine  Arterie,  die  Arteria  visceralis, 
abgiebt,  welche  diejenigen  Gebiete  bedient,  die  bei  den  übrigen  Lamelli- 
branchiern durch  die  Aorta  posterior  versorgt  werden.  Hierin,  das  heisst 
in  dem  Vorhandensein  einer  einzigen,  aus  der  Kammer  entspringenden 
Aorta,  stimmen  die  erwähnten  niederen  Muscheln  mit  Chiton  und  den 
Gastropoden  überein.  Dass  die  Aorta  bei  den  Prosobranchiern  und  den 
meisten  Pulmonaten  hinten  aus  der  Herzkammer  austritt,  ist  ein  seeun- 
däres  Verhalten,  hervorgerufen  durch  die  Verlagerung  des  Pallialcom- 
plexes  nach  vorn.  Indessen  scheint  es,  dass  man  auch  bei  den  Muscheln 
das  Auftreten  eines  einzigen  Aortenstammes  nicht  als  das  primäre  Ver- 
halten ansehen  darf,  indem,  wie  kürzlich  gezeigt  wurde,  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Protobranchier,  vielleicht  alle,  eine  vordere  und  eine  hintere 
Aorta  besitzen. 
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Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  einer  sehr  specialisirten  Muschel, 
bei  Teredo  nämlich  (ähnlich  verhalten  sich  Ostrea  und  Vulsella),  die 
hintere  Aorta  mit  der  vorderen  verschmilzt,  so  dass  auch  hier  ein  ge- 
meinsamer Aortenstamm  die  Herzkammer  verlässt. 

Bei  mit  Siphonen  ausgestatteten  Lamellibranchiern  kommt  an  der 
hinteren  Aorta,  nahe  der  Stelle,  wo  sie  aus  der  Herzkammer  aus- 
tritt, eine  musculöse  und  contractile  Erweiterung  vor,  die  als  Bulbus 
arteriosus  bezeichnet  worden  ist.  Sie  hat  vielleicht  die  specielle 
Function,  beim  Ausstrecken  der  Siphonen  durch  Blutschwellung  wirksam 
zu  sein.  Das  Zurückfliessen  des  Blutes  in  die  Herzkammer  bei  der  Con- 
traction  (Systole)  des  Bulbus  arteriosus  verhindert  eine  von  seiner 
vorderen  Wand  in  ihn  hineinragende,  zungenförmige  Klappe.  Klappen 
kommen  auch  sonst  an  verschiedenen  Stellen  des  Blutgefässsystems  der 
Muscheln  vor;  als  Beispiel  sei  die. sogen.  KEBsu^sche  Klappe  genannt, 
die  sich  an  der  Einmündungsstelle  der  venösen  Bahnen  des  Fusses  in 
den  oben  erwähnten  venösen  Hauptsinus  findet  und  die  eine  Rolle  spielt 
bei  der  Schwellung  des  Fusses  (siehe  auch  Abschnitt:  Wasseraufnahme, 
p.  184). 

5.  Cephalopoda. 

Herz  (Fig.  226,  292  und  806).  Es  muss  hier  zunächst  wieder  auf  die 
wichtige  Thatsache  hingewiesen  werden,  dass  Nautilus  ein  Herz  mit 
4  Vorhöfen,  die  Decapoden  und  Octopoden   ein  Herz   mit    2  Vor- 


Fig.  30').  Cüroulations- 
ujutna,  V«nenanlift]i|^e  des 
Naphzidimlaystcms  und 
Xiem«n  von  Sepia  olllci- 
nalis,  von  voni,  nach  Hunter, 
1884.  /  Aorta  cephalica,  ^ 
Ctcnidien,  S  zu  den  Ctcnidien 
führende  Venen  ,  4  Kiemen- 
Herzen  ,  ö  Kienienherzanhang 
(Perieardialdrüsei,  6  Venenan- 
hänge de»  NephridialnVMtemM, 
7  Aorta  abdoininali» ,  8  Vena 
alMloininalitf,  9  seitliche  Venen, 
10  Vena  eephalioa,  11  Vorhr>f<», 
IS  Herzkammer. 


kammern  besitzen.  Dieser  Umstand  hängt  mit  der  verschiedenen  Zahl 
der  Ctcnidien  (4  bei  Nautilus:  Tetrabranchia,  2  bei  Decapoden  und  Octo- 
poden: Dibranchia)  zusammen. 

Bei  Nautilus  ist  das  Herz  ein  fast  viereckiger,  jederseits  in  zwei 
Zipfel  ausgezogener  Sack,  und  die  4  Vorhöfe,  die  in  die  4  Herzzipfel 
einmünden,  sind  langgestreckte  Schläuche,  welche  eher  wie  erweiterte 
Kiemenvenen,  als  wie  Vorkammern  aussehen. 


334  Erstes  Kapitel. 

Die  kräftig  musculöse  Herzkammer  der  Dibranchia  ist  fast  überall 
schlauchförmig  verlängert.  Bei  den  Octopoden  liegt  sie  quer,  so  dass 
die  2  Vorhöfe  in  einer  Flucht  mit  ihr  liegen.  Bei  den  Oegopsiden  (Aus- 
nahme Veranya)  liegt  sie  in  der  Längsaxe  des  Körpers,  ist  also  nach 
unserer  Orientirung  in  dorsoventraler  Richtung  verlängert,  und  die  Vor- 
höfe stehen  senkrecht  zu  ihr.  Eine  Zwischenstellung  zwischen  Octo- 
poden und  Oegopsiden  nehmen  bezüglich  der  Lage  des  Herzens  die 
Myopsiden  ein. 

Das  hier  besprochene  Herz  ist  das  dem  Herzen  der  übrigen  Mollusken 
.entsprechende.  Man  bezeichnet  es  als  arterielles  Herz,  zum  Unter- 
schied von  den  venösenHerzen,  die  weiter  unten  besprochen  werden 
sollen. 

Circulation.  Zunächst  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass 
das  Blutgefässsystem  ein  wenigstens  theilweise  geschlossenes  ist.  Es 
existirt  nicht  nur  ein  reich  verzweigtes,  eigenwandiges  Arteriensystem, 
sondern  auch  ein  reich  verzweigtes,  eigenwandiges  Venensystem.  Beide 
gehen  an  gewissen  Körperstellen,  z.  B.  in  der  Haut  und  in  verschiedenen 
Muskelschichten,  durch  ein  System  von  Haargefässen  (Capillaren)  direct 
ineinander  über.  An  anderen  Stellen  aber  ergiessen  die  Ai*terienzweige 
das  Blut  in  ein  Lückensystem;  das  venös  gewordene  Blut  sammelt  sich 
aus  diesem  in  Sinussen  (besonders  in  einen  peripharyugealen  Kopfsinus ), 
um  von  da  aus  durch  eigenwandige  Venen  den  Kiemen  zugeführt  zu 
werden. 

Aus  der  Herzkammer  nehmen  2  Aorten  ihren  Ursprung,  erstens  die 
nach  unten  (gegen  den  Kopffuss)  verlaufende  Aorta  cephalica,  und 
zweitens  die  nach  oben  gegen  die  Spitze  des  Eingeweidesackes  verlau- 
fende Aorta  abdominalis.  Die  Aorta  cephalica  ist  viel  stärker 
als  die  A.  abdominalis.  Sie  giebt  in  ihrem  Verlaufe  zunächst  Aeste  an 
den  Mantel  und  die  vordere  Körperwand  ab,  versieht  den  Magen,  das 
Pankreas,  die  Verdauungsdrüse,  den  Oesophagus,  die  Speicheldrüsen  und 
den  Trichter  mit  Arterien.  Nachdem  sie  hierbei  den  Oesophagus  be- 
gleitet hat,  gabelt  sie  sich,  im  Kopfe  angekommen,  in  2  Aeste,  die  sich 
an  die  Basis  der  Arme  begeben,  um  sich  hier  in  ebenso  viele  Arteriae 
brachiales  zu  theilen,  als  Arme  vorhanden  sind. 

Die  Aorta  abdominalis  versieht  im  Allgemeinen  den  Enddarm, 
den  Tintenbeutel,  die  Geschlechtsorgane,  den  dorsalen  Theil  der  Körper- 
wand und  die  Flossen,  wo  solche  vorhanden  sind,  mit  Arterien. 

Nur  bei  den  Oegopsiden  entspringen  indessen  bloss  die  zwei 
erwähnten  Aorten  aus  der  Herzkammer.  Bei  den  Octopoden  und 
Myopsiden  nehmen  gewisse  Arterien,  die  zum  Verbreitungsgebiet  der 
Aorta  abdominalis  der  Oegopsiden  gehören,  einen  directen  Ursprung  aus 
der  Herzkammer,  so  vornehmlich  die  Arteria  genitalis,  welche  zu 
der  Keimdrüse  verläuft,  und  bei  Myopsiden  ein  feines,  als  Art.  (Aorta) 
anterior  bezeichnetes  Gefäss. 

An  einzelnen  Stellen  können  die  Arterien  zu  kleinen,  musculösen  und 
contractilen  Erweiterungen,  peripheren  Arterienherzen,  anschwellen. 

Bei  Nautilus  (Fig.  306  und  307)  entspringt  aus  der  Herzkammer 
ausser  der  Aorta  cephalica  die  sogen,  kleinere  Aorta,  die  sich  sofort 
in  2  Aeste,  die  vordere  und  hintere  Pallialarterie,  theilt.  Die 
vordere  Pallialarterie  giebt  zunächst  Aeste  an  den  Darm  ab  (Intestinum 
und  Rectum),  sendet  dann  jederseits  einen  Zweig  zu  den  Kiemen  und 
Osphradien,  der  beim  Weibchen  auch  die  Nidamentaldrüse  versorgt,  und 
tritt  hierauf  in  den   hinteren,    freien  Theil    des  Mantels    ein,   an    dessen 
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Kande  sie  sich  in  zwei 
Mantelrandarterien  ver- 
zweigt. Diese  letzteren 
communiciren  mit  einem 
Aste  der  Aorta  cepha- 
lica,  so  dass  im  arte- 
riellen Kreislauf  ein  be- 
sonderer „CirculuB 
pallialis'^  entsteht. 
Die  hintere  Pallial- 
arterie  verläuft  nach 
oben  und  vom  und 
versorgt  die  vordere 
Partie  des  Mantels,  so- 
wie den  häutigen  Sipho. 

Ferner  entspringen 
direct  aus  dem  Herzen 
3  besondere  Arterien, 
welche  zur  Gonade  und 
zu  anderen  Theilen  des 

Oeschlechtsapparates 
gehen. 

Die  „kleinere  Aorta" 
mit  ihren  Aesten  dürfte 
wohl  in  erster  Linie  der 
Aorta  abdominalis  zu 
vergleichen  sein. 


Fig.  306.  Fallialartarien 
▼OB  NantUns  pompilins, 

Weihohen,  von  hinten  gesehen, 
nach  WiLLEY,  1896.  1  Trich- 
ter, t  Mantel  ran<l,  S  Gegend 
der  Nidamcntaldrüscn,  4  Ar- 
t4>ria  hranchio-o«<phradialis,  6 
Gegend  der  Nieron,  6  Herz, 

7  Arteria  pallialii*  posterior, 

8  Gonade,   9  Schalenmuskel, 

10  Arteria  pallialis  anterior, 

11  Mantelrandarterie,  12  in- 
testinaler Ast  der  vorderen 
Pallialart<'rie. 

Fig.  307.  OMiitalarta- 
rien  von  NautUns  pom- 
pilins,  Männchen,  von  hinten 
gesehen,  nach  WiLLKY,  1896. 
1  Rectidarterien ,  2  vonlere 
Pallialarterie,  S  hintere  Pal- 
lialarterie,  4  Herz,  5  bim- 
förmige  Blase  mit  ihrer  Ar- 
terie, 6  Genitalarterie ,  7  Ho- 
den, 8  Ast  der  Genitalarterie, 

9  Oeffnung  des  Hodens,  10 
Arterie  zu  dem  rechtsseitigen 
Gcschlechtsweg ,  11  Vcsiculu 
seminalis,  Vi  Intestitialarteric, 
IS  Spermatophorensaek. 


Fig.  306. 


Fig.  307. 
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Das  Veneusystem  wollen  wir  zunächst  für  Sepia  kurz  be- 
schreiben. In  jedem  Arm  sammelt  sich  das  venöse  Blut  (z.  Th.  durch 
Capillaren,  z.  Th.  durch  Lacunen )  in  einer  der  Innenseite  der  Arme  ent- 
lang verlaufenden  Vene.  Alle  Armvenen  ergiessen  ihr  Blut  in  einen  die 
Mundmasse  umgebenden,  ringförmigen  Kopfsinus,  welcher  überhaupt  daa 
venöse  Sammelreservoir  für  die  ganze  Kopffussgegend  ist  Aus  diesem 
Sinus  entspringt  die  grosse  Kopfvene  (Vena  cephalica),  welche 
auf  der  Hinterseite  des  Oesophagus  und  der  Leber  in  den  Eingeweidesaok 
emporsteigt.  Sie  sammelt  auf  ihrem  Wege  venöses  Blut  aus  der  Leber^ 
dem  Trichter  u.  s.  w.  Etwas  unter  dem  Magen  theilt  sie  sich  gabelig  in 
die  beiden  Hohl  venen  (Venae  cavaej,  welche  in  die  beiden  an  der 
Basis  der  Kiemen  liegenden  contractilen  Venenherzen  einmünden. 
Aus  dem  oberen  Theil  des  Eingeweidesackes  sammelt  sich  das  Blut  in 
mehreren  Abdominalvenen.  Die  wichtigsten  sind  folgende.  Eine  unpaare 
Vena  abdominalis  mündet  in  die  Vena  cephalica  genau  an  der  Stelle^ 
wo  sie  sich  in  die  Venae  cavae  theilt.  Zwei  seitliche  Abdominalveneu 
münden  in  die  Hohlvenen  nahe  der  Stelle,  wo  sie  in  die  Kiemenherzen 
eintreten. 

Alle  diese  Venen  tragen  in  der  Region  des  Herzens  traubenförmige 
oder  lappige  Anhänge,  die  Venenanhänge.  Alle  diese  Anhänge  sind 
hohl  und  communiciren  überall  mit  den  Venen,  so  dass  sie  also  reichlich 
von  Blut  durchspült  werden.  Die  Höhle,  in  welche  diese  Anhänge  vor- 
ragen, ist  die  Höhle  der  Nierensäcke,  und  das  Epithel,  welches- 
die  Venenanhänge  überzieht,  gehört  zur  Epithelwand  der  Niere 
(vergl.  diese). 

Wir  sehen  also,  dass  auch  hier  das  aus  dem  Körper  zurückströmende 
Blut  reichlich  Gelegenheit  hat,  in  den  Venenanhängen  die  in  ihm  ent- 
haltenen excretori  sehen  Bestandtheile  an  die  Niere  abzugeben. 

An  den  beiden  venösen  Kiemenherzen  finden  sich  Anhänge,  die 
Pericardialdrüsen,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Die 
beiden  Kiemenherzen  dienen  dazu,  bei  ihrer  Contraction  das  venöse  Blut 
in  das  zuführende  Kiemengefäss  zu  treiben.  Das  in  den  Kiemen  arteriell 
gewordene  Blut  (über  den  Kiemenkreislauf  vergl.  p.  147)  strömt  durch 
das  ausführende  Kiemengefäss,  die  sogenannte  Kiemenvene,  in. 
die  Vorkammern  des  Herzens  und  von  da  in  die  Kammern. 

Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Mollusken  strömt  bei  den  Cephalo- 
poden  das  gesammte  aus  dem  Körper  zurückkehrende  Blut  durch  di» 
Kiemen,  so  dass  das  Herz  nur  arterielles  Blut  erhält. 

Der  weitaus  grösste  Theil  des  venösen  Blutes  kommt  (in  den  Venen- 
anhängen i  mit  der  Niere  in  Berührung,   bevor    es  in  die  Kieme  eintritt. 

Bei  den  Octopoden  zeigt  das  Venensystem  nicht  unbeträchtliche 
Verschiedenheiten.  Bei  Octopus  verlaufen  an  der  Aussenseite  eines- 
jeden  Armes  zwei  mit  einander  durch  Anastomosen  verbundene  Venen^ 
die  das  venöse  Blut  der  Arme  sammeln.  An  der  Basis  der  Arme  ver- 
binden sich  diese  Venen  zunächst  paarweise,  dann  so,  dass  aus  ihrer 
jederseitigen  Verbindung  eine  laterale  Kopfvene  hervorgeht. 

Die  beiden  seitlichen  Kopfvenen  vereinigen  sich  mit  einander  zu  der 
grossen,  vor  dem  Trichter  hinter  dem  Oesophagus  emporsteigenden  Vena, 
cephalica.  Die  Armvenen  ergiessen  also  hier  ihr  Blut  nicht  erst  in  einen 
venösen  Ringsinus  des  Kopfes,  wie  das  bei  Sepia  der  Fall  war,  sondern 
sie  stehen  mit  der  Vena  cephalica  in  directer  Verbindung.  Nichtsdesto- 
weniger existirt  auch  bei  Octopus  ein  Kopfsinus.  Dieser  steht  aber  nicht 
in  Verbindung    mit    der  Vena  cephalica,    wohl    aber  mit  einem  grossen^ 
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den  ganzen  Eingeweidesack  erfüllenden  Sinus,  welcher  nichts  anderes  ist 
als  die  primäre  Leibeshöhle,  und  in  der  die  Eingeweide,  vom  venösen 
Blute  gebadet,  liegen.  Aus  diesem  grossen  venösen  Sinus  strömt  das 
Blut  durch  zwei  gi-osse  und  weite  Venen,  die  sogenannten  „Peritoneal- 
tuben",  in  den  oberen  Theil  der  Vena  cephalica,  nahe  der  Stelle,  wo 
sich  diese  in  die  zwei  Hohlvenen  theilt. 

Bei  Nautilus  existirt  ein  grosser  Öinus,  ventrali köpf- ) war ts  im 
Körper  gelegen,  der  unter  anderem  den  stark  entwickelten  Kropf  und 
die  Vena  cava  einschliesst :  er  erstreckt  sich  mit  zahlreichen  kleineren 
Bluträumen  in  den  Kopf  hinein.  Die  Vena  cava  communicirt  durch 
Oefinungen  in  ihrer  Wandung  direct  mit  dem  Hauptsinus. 

Nautilus  ist  vor  allem  durch  das  Fehlen  der  Kiemenherzen 
ausgezeichnet.  Femer  theilt  sich  jede  der  beiden  Hohlvenen  in  zwei 
Aeste,  die  als  zuführende  Kiemengef^sse  zu  den  Kiemen  gehen. 

Die  Bluträume  des  Körpers  setzen  sich  auch  mit  dem  maschigen 
Gewebe  des  Siphos,  das  dessen  inneren  Hohlraum  umschliesst,  in  Ver- 
bindung. 


Xym.  Die  LeibeshOUe. 

(Primäre  und  secundäre  Leibeshöhle,  Pericard, 
Pericardialdrüsen.) 

Man  unterscheidet  bei  den  Mollusken  eine  primäre  und  eine 
secundäre  Leibeshöhle.  Die  erstere  stellt  im  Allge- 
meinen das  Lacunen-  und  Sinussystem  des  Körpers  dar, 
in  welches  sich  die  Arterien  öffnen,  und  aus  welchem 
die  Venen,  wo  solche  vorhanden  sind,  ihr  Blut  be- 
ziehen. Sie  ist  ohne  eigene  Epithelwand,  d.  h.  sie  wird 
begrenzt,  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen,  vom  angrenzenden  Binde- 
gewebe, Nervengewebe,  Muskelgewebe,  oder  auch  von  Epithelien,  die 
aber,  wie  das  Darmepithel,  Körperepithel,  Nierenepithel  etc.,  anderen 
Organen  angehören. 

Die  sogenannte  secundäre  Leibeshöhle  oder  das 
Coelom  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Mollusken  als 
Leibeshöhle  sehr  reducirt  und  erhält  sich  meist  nur  in 
zwei  beschränkten  Höhlen,  erstens  dem  Pericard  oder 
Herzbeutel  und  zweitens  der  Höhlung  der  Gonaden 
(Hoden,  Ovarien,  Zwitterdrüsen).  Sie  ist  immer  all- 
seitig von  einer  eigenen  Epithelwand,  dem  Endothel 
der  Leibeshöhle,  ausgekleidet.  Sie  entspricht  der  ächten,  von 
einem  Endothel  ausgekleideten  Leibeshöhle,  dem  Coelom  der  Anneliden. 
Wie  dieses,  steht  sie  mit  den  nach  aussen  leitenden  Nephridien  (bei  den 
Mollusken  gewöhnlich  nur  in  einem  Paar  vorhanden)  durch  die  Nephri- 
dialtrichter  in  offener  Verbindung,  so  dass  also  eine  Sonde  von  aussen 
durch  die  Niere  in  die  secundäre  Leibeshöhle,  und  zwar  in  denjenigen 
Theil  derselben  eingeführt  werden  könnte,  welcher  als  Pericard  das 
Herz  enthält.  Die  Keimlager  sind  als  Wucherungen  des 
Endothels  der  secundären  Leibeshöhle  zu  betrachten.  Im 
Pericard  differenzirt  sich  ihr  Epithel  bei  sehr  vielen  Mollusken  zu 
Drüsen,  die,  als  Pericardialdrüsen  bezeichnet,  wohl  neben  den 
Nieren  excretorisch  thätig  sind. 

Lang,  Tiehrbuch  der  Tervleicbeodcn  Anatomie.    III.    t.  Aufl.  22 
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Dass  das  Lumen  der  Geschlechtsdrüsen  der  Mollusken  ein  Theil 
einer  ächten  Leibeshöhle  ist,  und  dass  die  Keimlager  selbst  d.  h.  jene 
Zellcomplexe,  welche  die  Eier  und  Spermatozoen  liefern,  Wucherungen 
der  Endothelwand  dieser  Leibeshöhle  darstellen,  wäre  schon  a  priori 
eine  berechtigte  Suggestion.  Nun  finden  sich  aber  bei  gewissen  Mol- 
lusken, nämlich  bei  den  Solenogastriden ,  bei  Sepia  und  bei  Nautilus, 
Verhältnisse,  welche  diese  Auffassung  direct  stützen.  Bei  diesen  Formen 
steht  nämlich  der  Geschlechtsdrtisensack  in  offener  Verbindung  mit  dem 
übrigen  Theil  der  secundären  Leibeshöhle,  ist  gewissermaassen  nur 
ein  unvollständig  abgegliederter  Abschnitt  derselben. 

Bei  den  Solenogastres  (Typus  Proneomenia)  liegt  die  Zwitter- 
drüse als  ein  langgestreckter  Schlauch  über  dem  Mitteldarm.  Auf  dem 
Querschnitt  erscheint  dieser  Schlauch  fast  herz-  oder  nierenförmig,  indem 
er  rechts  und  links  nach  unten  ausgebuchtet  ist.  Das  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  der  Mitteldarm  dorsalwärts  eine  schmale,  aber  tiefe 
Längsfurche  bildet,  welche  von  unten  her  in  den  Zwitterdrtisenschlauch 
einschneidet.  Der  Zwitterdrüsenschlauch  ist  im  Linern  durch  eine  Scheide- 
wand, deren  Endothelwand  die  Bildungsstätte  der  Eier  ist,  in  zwei  seit- 
liche Räume  getrennt,  die  selbst  wieder  von  Scheidewänden  durchzogen 
sein  können,  auf  denen  die  Geschlechtsproducte  sich  entwickeln.  Be- 
sonders deutlich  ist  diese  Tbeilung  des  Zwitterdrüsenschlauches  in  zwei 
seitliche  Kammern  in  seinem  hinteren  Theile,  wo  sich  die  beiden  Kammern 
schliesslich  voneinander  isoliren  und  als  zwei  kurze  Leitungskanäle  der 
Geschlechtsproducte  getrennt  in  das  Pericard  einmünden. 

Wenn  wir  die  Verhältnisse  der  secundären  Leibeshöhle  von  Pro- 
neomenia vergleichen  mit  denen  eines  Anneliden,  so  kommen  wir  zu 
folgendem  Resultat. 

Im  Bereiche  des  Mitteldarmes  fehlt  das  Rückengefäss.  Die  Leibes- 
höhle ist  viel  weniger  geräumig,  so  dass  sie  den  Darm  nur  noch  auf 
seiner  Rückenseite  umgiebt.  Sie  ist  nur  als  Zwitterdrüsensack 
entwickelt,  dessen  Endothelwand  die  Geschlechtsproducte  liefert. 

In  der  Gegend  des  Enddarmes  ist  das  im  dorsalen  Mesenterium 
liegende  Rückengef^ss  als  Herz  entwickelt,  während  die  Leibeshöhle 
hier  als  Pericard  imponirt. 

Das  Pericard  steht  durch  zwei  Kanäle  mit  der  Kloake  in  Com- 
munication,  die  mit  Recht  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  ab 
Nephridien  betrachtet  werden  (vergL  Fig.  308). 


*- 


Fig.  308.  SchematiBclLe  Querschnitte  dnrcli  einen  Hin^^lwiunn  A  nnd 
einen  SolenoifMitriden  B  und  C  inr  Demonetration  der  Beiielinng^n  der 
■ecnnd&ren  LeibeeliOhle  in  Oonaden  und  Nephridien.  B  Gejg^nd  der  Kloake. 
C  Gegend  doj«  Mitteldarmes.  1  Dorsales  Mesenterium ,  f  Rückengefäss  resp.  Herz,  .T 
Keimepithcl,  4  siH'undäre  Leibeshölile ,  in  B  Pericard,  in  C  Zwitterdruse,  in  der  secun- 
dären I^ilHn«höhle  Gesi'hlechtsproducte,  5  Nephridien,  6  Darm,  7  Kloake. 


Mollusca.     Leibeshöhle. 


339 


Da  bei  den  Solenogastres ,  Nautilus  und  Sepia  die  Genitaldrüsen- 
schlauche  oder  -sacke  als  Theile  der  secundären  Leibeshöhle  erkannt 
fiind,  so  folgt  daraus,  dass  sie  auch  bei  allen  übrigen  Mollusken  unter 
diesen  Gesichtspunkt  fallen,  wenn  sie  auch  mit  der  übrigen  secundären 
Leibeshöhle  nicht  mehr  in  directem  Zusammenhang  und  offener  Com- 
munication  stehen. 

Bei  den  Chitoniden  ist  nach  früheren  Angaben  die  secundäre 
Leibeshöhle  in  recht  ansehnlicher  Ausdehnung  erhalten.  Sie  zerfallt  da- 
nach in  drei,  untereinander  nicht  mehr  zusammenhängende  Abschnitte. 
Der  eine  Abschnitt  enthält  den  Darm  und  die  Verdauungsdrüse  (Leber), 
die  also  aussen,  d.  h.  gegen  die  Leibeshöhle  zu  von  einem  Endothel  über- 
zogen sind.  Die  Mesenterien,  welche  ursprünglich  den  Darm  an  die 
Leibeswand  befestigten  und  an  welchen  das  parietale  Endothel  der  Leibes- 
wand sich  in  das  viscerale  Endothel  des  Darmes  und  der  Leber  fort- 
setzte, sind  jedoch  verschwunden  bis  auf  Reste,  die  sich  am  Enddarm  er- 
halten haben.  Die  beiden  übrigen  Abschnitte  der  secundären  Leibeshöhle 
sind:  1)  das  Pericard,  und  2)  die  Genitaldrü  se.  Gewisse  Bänder, 
durchweiche  die  drei 
Abschnitte  mit  ein- 
ander verbunden 
sind,  wurden  als  die 
eingeschnürten  Reste 
der  Communication 
zwischen  den  drei 
Abtheilungen  der 
ursprünglich  einheit- 
lichen secundären 
Leibeshöhle  aufge- 
fasst  (Fig.  309). 

Fig.  309.  SchematiBclier  LlaiTMcl^'^^  durch  Chiton,  lur  Demonstration 
der  Beiiehnngen  iwischen  den  verschiedenen  Abtheilnngen  der  secand&ren 
XeibeshOhle,  nach  IIaller,  1882.  1 — 8  Lage  der  8  Schalenplatt«n  auf  dem  Rücken, 
M  vorderer  Theil  des  Rückcnintegumentes  ,  L  Schnauze ,  m  Mund ,  l  VerdauungsdrÜMe 
(Leber),  d  Parm,  /  Fuss,  n  Niere,  p  Pericard,  c  den  Darm  umgebender  Theil  der  secun- 
dären I^iboshöhle,  h  Herz,  Ip  Verbindungsband  zwischen  Pericanl  und  Gonade,  gdr  Gonade, 
la  Verbindungsband  zwischen  Gonade  und  vorderem  Theil  der  den  Darm  umgebenden 
»ecundärcn  Leibeshöhle. 

Neuerdings  wird  nun  das  Vorkommen  eines  Endo- 
thels in  jenem  erstgenannten,  den  Darm  und  die  Ver- 
dauungsdrtise  umsch  Hess  enden  Abschnitt  aufs  Bestimm- 
teste bestritten,  so  dass  jener  Theil  demnach  der  pri- 
mären Leibeshöhle  zuzurechnen  wäre  und  das  Coelom 
sich  hier  wie  bei  allen  anderen  Mollusken  auf  das  Peri- 
card und  die  Gonadenhöhle  beschränken  würde^). 

1)  Gleich  wie  für  die  Placophoren  wurde  auch  von  einer  Seite  das  Vorhandensein  einer 
noch  ziemlich  ausgedehnten,  neben  Pericard  und  Gonadenhöhle  in  Betracht  fallenden,  secun- 
dären Leibeshöhle  bei  den  niedersten  Gastropoden ,  den  Rhipidoglosscn  und  D  oc  o  - 
g  1  o  s  s  e  n  behauptet.  Dieser  Coelomabschnitt  würde  hier  durch  einen  Raum  dargestellt,  der  sich 
zwischen  den  Eingeweiden  (Gonade,  Darm,  Verdauungsdrüse)  ziemlich  weit  nach  vom 
und  nach  unten  bis  zum  Fusse  erstreckt.  Dieser  Raum  soll  von  einem  Endothel  ausge- 
kleidet sein  und  bei  gewissen  Docoglossen  (Monobranchia)  noch  mit  dem  Pericard  in 
offener  Communication  stehen.  Neuere  Untersuchungen  haben  indessen  das  Vorkommen 
dieses  extra pericardialen  Coelomtheile«  sehr  in  Zweifel  gesetzt. 

22* 
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Fig.  310- 


Fi(?.  310.  ScliematiBclie  DarBteUung  der  BecTuidllreti  IielliesköMe  voxl 
iramüln«,  Wt-ibchen,  nm^b  llALLt:ii  (Skmon,  Ziw^l,  Fotm  hunt'^reiHt'ii),  ls04.  J>ii;  Wjiiidiing 
licr  scciiüiliircii  LoH'»**iiiri]!ili*  ist  durch  die  diekf  si'hwarzc^  LiiiU^  )i;<ift?bi*ii.  fi  Vorn,  p  hinU'U, 
(I  dorsiil,  V  vi'iJtnd,  i  Miiiid^  ?  Tfutidt«.!,  S  KfipfknpiWj  4  [»niiiiirc  lAÜbe?^ huldig  3  Miigt-n^ 
(?  Darm,  7  ?*ei'iindüi^  IyifilH*>hohlr?,  /..  Tii.  Utmudfrdiolilo,  S  Siplio,  .9  CHiu'iujnj  iö  Vor- 
binduDg  zwiäscbi^n  Goiiiifii'idiöhl*»iiul>Hi>hiiitt  und  P<?nainiiidäil>srbtiitt  der  jipfuodfirf'n  Leibes- 
höhle, 11  Perimrd,  /^  Her?.,  Id  Oeffniui^  der  f^eiMindHreii  Li^ibi'^hohle  in  die  Mnntelhf^lde 
(abgeiibtrr  Xierentriehter;  die  ihtffnuni^  liegt  th[il.**äehlieh  diilit  iiebeu  der  NieiTiH>(fnuriM)» 
14  Oeffnuüg  tlen  t;)vidiiel4!  (liegt  thrdsächlieh  reehl»  vom  Anns),  25  Nie-re,  1$  Kieme, 
1?  Ana-. 

Ft^.  311.  Schematische  DarBteünug'  der  seoiuidäxen  ^IbAiliÖlile  Ton 
Sepia,  mieh  Ur^jHBKN,  l8Hi4.  M*'di;iner  F.iliit;ssehnilt  iliirt  h  dm  Kr»i]fer,  in  den  nhfr 
win?h  Organe  eingf;;eiehnet  siuii,  diu,  weil  piniriü  imd  ^ynnin'Ln!**}»,  uirhr  in  die  Sdinilt- 
ebene  fnlb.'n.  Die  rtnn.<*e  der  »^eriiudaren  Leihi'>Jif^lde  ^ind  rbirrti  dickere  Tinii  n  hervor- 
gehoben. 1  Weibbehor  Ketmkorpfr  mit  in  die  (lonadenhohle  i:tH;irialkiii»^eb  Ab^^t'hnitt 
der  seeundiiren  Ix'dn'5*ln>hle)  vefrnifcrenden  Eiern  i-",  S  Behsde,  4h  vonlerer  Tbr-d  dt^  Nieren- 
»iftekeü,  6  Piincreaisjinbiinjtire  des  Ansführiingsgringes  K. Julien giin^ey)  der  Vrrdaunn>r!<driise 
(Leberl,  4n  vordere  YenenunhiiD^e  de>i  Niereii?>?i(ein^,  0  Mündiioji;  iTriehter)  der  Niere  tu 
die  Heeiirjdiire  Leibeshrihle,  ?  äuswiTej  d.  h.  Mnnlebiffnnng  der  Ninre,  S  Venluuuiig^^drüst- 
(Leber),  51  Koi>ffns?t,  Jf}  Triehlt-r,  II  Endi'  lic^  Eileiteix  niil  weiblicher  (fe*(eldei!ht.<>ffnyn^» 
IM  Mtiiitelb^ibte,  1>S  ManH'I,  I4  hinterer  Tbeil  des^  Nierenniiekes,  14^  hintere  YeneniLnhäuiri" 
des  KephridinlMHterns,  15  Darm,  Itj  MerXj  17  Kieiüenherz  mit  KicmenherziiiibHiig  (Peri- 
e4Lrdiiddriise),  IS  Fadte,  welche  die  M'eundtire  L<'jhe.shühb'  unvoll>tiüulig  m  eine  obere  und 
in  eine  untere  Ablbeilung  i^onderl,  19  Magen,  ^iO  obiTe  Abtheiluug  der  Leitiesböbk* 
<j5r5**tent.heil>  (iotnidi  nhiihle),  Sl  Pignientdrin*e  (Tintenbi'nlelj,  x'i'  Miinduug  des  EÜeitens 
in  die  (ionudenhöhlc ;  d  dorsiü,   v  ventnil,  ti  vorn,  p  hinten. 


Mollusca.     Leibeshölile. 


341 


Von  der  primären  Leibes  höhle  ist  eine  besondere  Kopf  höhle,  wie  schon 
beim  Abschnitt  Circulationssyetem  hervorgehoben  wurde,  dmch  ein 
Z  w  e  r  c  h  f  e  1 1  (Diaphragma)  abgegrenzt. 

Es  empfiehlt  sich^  im  Anschloss  an  die  Amphineuren  die  Cephalo- 
p o d e n  zu  behandeln.  Bei  Nautilus,  Fig.  310,  und  den  Decapoden 
(Beispiel  Sepia,  Fig,  311)  ist  im  dorsalen  Theil  des  Eingeweidesackes 
eine  geräumige  seeundsire  Leibeshöhle  vorhanden.  Sie  ist  bei  Sepia  durch 
ein  vorspringendes  Septum  unvollständig  in  2  übereinander  liegende  Räume 
getheilty  von  denen  der  untere  als  Pericardialraum  das  Herz  mit  den  von 
ihm  ausgehenden  oder  zu  ihm  zurückkehrenden  Arterien  und  Venen,  liie 
Kieraenherzen  und  die  Pericardialdrüsen  enthält^  während  der  obere  den 
Magen  und  die  Geschlechtsdrüse  birgt.  Bei  Nautilus  ist  die  Trennung 
der  beiden  Abtheilungen  stärker  ansgeBprochen  und  das  Septum  von  3 
Oeffnimgen  durchbohrt :  in  den  oberen  Coelomraum  ragt  ausser  dem 
Magen  vor  allem  noch  eine  Darmschlinge  hinein.  Dieser  gesammte  Raum, 
welcher  auch  als  Visceropericardialhuhle  bezeichnet  wird,  ist  von  Endothel 
ausgekleidet,  welches  auch  die  in  ihm  liegenden  Organe  überzieht.  Er 
steht  durch  2  Oeffnungen  (Wimpertrichter)  mit  den  beiden  Nierensäcken 
in  Verbindung. 

Bei  Nautilus  fehlen  diese  Communicationen  zwischen 
Ooelom  und  Nierensäcken;  dafür  mündet  der  pericardiale 
Theil  der  secundürenLeibeshöhle  durch  2  Kanäle  direct 
i  n  *  d !  e  M  a  n  t  e  1  h  ö  h  1  e.  Die  Oetfbungen  dieser  Kanäle  liegen  dicht 
neben  den  Nieren  Öffnungen ;  die  Kanäle  selbst  sind  als  ein  Paar  Nieren- 
•oder  Wimpertrichter  aufzufassen,  die  sich  von  den  Nierensäcken  emanci- 
pirt  haben.  Sie  münden  auch  bei  gewissen  Decapoden  ganz  in  der  Nähe 
der  äusseren  Nierenöffnungen  in  die  Nierensäcke.  Aus  dem  Gesagten 
geht  auch  hervor,  dass  mir  ein  Paar  Nephridien  von  Nautilus  Eeno- 
pericardialgänge  besitzt  oder  vielmehr  besessen  hat. 

Bei  Nautilus  setzt  sich  der  Theil  des  Coeloms,  welcher  die  Gonade 
enthält,  in  den  Kanal  des  häutigen  Siphos  fort. 

Ist  die  secundäre  Lei- 
beshöhle bei  Nautilus  und  d 
den  Decapoden  sehr  ge- 
räumig, so  ist  sie  dagegen 
bei  den  Octopoden  sehr 
#tark  reducirt  und  auf  ein 
enges,  aber  dickwandige.s 
Kanalsystem  eingeschränkt^ 
welches  früher  als  Waaser- 

gefässsystem    bezeichnet 
wurde.      Die    bei    Nautilus 
und  den  Decapoden  in  ihr 
liegenden  Organe:  arteriel- 
les Herz   mit    zu-    und  ab- 


F\^.  312.     ZSledoni»  mo- 

der  Fit?.  311  von  Sepia,  muh 
<iltriBBEN,  1SS4.  S^  Aiisfiibniiitrs- 
gt< n  i;  1 1 er  V e  n i  a u  um  gsd  rii.s e  ,  J  ?ii 
Fericj^ixhalilrw^f    ( KicHiiiMilu^rKan- 
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leitenden  Gef ässen,  Kiemenherzen)  Magen,  liegen  jetzt  nicht  mehr  in 
ihr,  sondern  ausserhalb  derselben  und  sind  selbstverständlich  auch  nicht 
mehr  von  einem  Endothel  überzogen.  Trotzdem  zeigt  das  erwähnte 
Kanalsystem  der  Octopoden  noch  die  nämlichen,  morphologisch  wichtigen 
Beziehungen,  wie  die  secundäre  Leibeshöhle  der  Decapoden  (Fig.  31^ 
und  314).  Es  besteht  nämlich  jederseits  aus  3  zusammenmündenden 
Kanälen,  von  denen  der  eine  sich  in  den  Nierensack  öffnet,  der  zweite 
um  die  Pericardialdrüse  (Kiemenherzanhang)  herum  sich  zu  einer 
flaschenförmigen  Kapsel  erweitert  und  der  dritte  zu  der  Geschlechtsdrüse 
verläuft,  um  sich  in  ihre  Wand  fortzusetzen.  Insofern  als  bei  den  Octo- 
poden sogar  das  Herz  aus  der  zum  „Wasserkanalsystem"  reducirten,  secun- 
dären  Leibeshöhle  ausgeschlossen  ist,  geht  diese  Reduction  hier  unter  allen 

Mollusken    am   wei- 
^'^  testen,  denn  bei  allen 

anderen  Mollusken 
bleibt  doch  minde- 
stens noch  das  Herz 
in  einen  Theil  der 
secundären  Leibes- 
höhle, in  das  Peri- 
card,  eingeschlossen. 


Fig.  313.  Solle 
des  Cooloms ,  der 
Nieren  und  Oenital- 
oryaae     von    Sepim, 

Weibchen,  von  hinten^ 
nach  ZiEOLER,  189& 
(Coelomfrage).  Schema- 
tisirt  nach  Abbildungen 
von  Grobben,  1884.  1 
Ovarinm,  2  Kiemenherz- 
anhang (Pericardial- 
drüse) ,  S  Kiemenherz^ 
4  Niere,  6  Venenan- 
hänge ,  6  M&ndnng  der 
Niere  ins  Pericard,  7 
äussere  Nierenöffnung,  8 
Anus,  9  äussere  Mün- 
dung des  Oviduct»,  10 
Herzkammer ,  11  Pen- 
Card,  12  Mündung  des 
Oviducts  in  die  Gonaden- 
höhle  IS, 


Bei  den  Lainellibranchiern  und  Gastropoden  (siehe  die 
Anmerkung  p.  339)  erhält  sich,  abgesehen  von  der  Geschlechtsdrüse,  von 
der  secundären  Leibeshöhle  nur  noch  das  Pericard.  Pericard  und  Go- 
naden sind  aber  vollständig  von  einander  getrennt.  Im  Pericard  liegt 
bei  den  Muscheln  ausser  dem  Herzen  noch  ein  Theil  des  dieses  durch- 
bohrenden Enddarmes,  bei  den  Gastropoden  (abgesehen  von  denjenigen 
Diotocardiern,  bei  denen  der  Enddarm  das  Herz  durchbohrt)  nur  das  Herz. 
Selten  (z.  B.  Phyllirhoe)  liegt  auch  der  Vorhof  nicht  mehr  im  Pericard. 


Die  Pericardialdrüse  ist  bei  den  Mollusken  weit  verbreitet. 
Sie  ist  eine  drüsige  Dif f erenzirung  der  Endo thelwand  dea 
Pericardes   und  ist  vielleicht,    wie   schon    erwähnt,    neben  der  Niere 
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excretorisch  thätig.  Sie  kommt  an  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Peri- 
cardes  vor,  ist  aber,  wie  es  scheint  überall,  von  dem  Blutgefässsystem, 
zu  dem  sie  in  nahe  Beziehungen  tritt,  abgeschlossen«  Secrete  oder  Ex- 
crete,  die  sie  liefert,  müssen  in  das  Pericard  gerathen  und  können  von 
hier  durch  die  Niere  nach  aussen  entleert  werden. 

Unter  den  Prosobranchiern  finden  wir  bei  den  rhipido- 
glossen  Diotocardiern  die  Pericardialdrüse  auf  dem  Vorhofe  des 
Herzens,  dessen  Wand  dendritisch  verzweigte  Ausstülpungen  in  die  Peri- 
cardialhöhle  hinein  bildet,  die  vom  Pericardialendothel  überzogen  werden. 
Bei  Neritaceen  kommen  ausserdem  noch  Pericarddrüsenbildungen  an 
der  Endothelwand  des  Pericardsackes  selbst,  sowie  am  Bulbus  arteriosus 
vor.  Wo  bei  Monotocardiern  Pericardialdrüsen  vorhanden  sind 
(Littorina,  Cyclostoma),  finden  sie  sich  an  der  Wand  des  Pericard  es 
selbst,  ausgenommen  bei  Valvata,  wo  sie  auf  dem  Vorhofe  liegen. 
Aehnliche  Lappenbildungen  finden  sich  unter  den  Opisthobranchiem  bei 
A p  1  y s i a  und  Notarchus 

am  Beginne  der  Aorta,    die  i 

an  der  Pericardwand  ver- 
läuft ,  bei  Pleurobran- 
c  h u 8  und  Pleurobran- 
c  h  a  e  a  an  der  unteren,  bei 
Doridopsis  und  P h y  1  - 
lidia  an  der  dorsalen  Peri- 
cardwand. Die  seitlichen 
Furchen  des  Pericardes  von 
Doris  bilden  Nischen,  die 
selbst  wieder  zu  Neben- 
nischen ausgebuchtet  sind. 
Diese  Oberflächenvergrösse- 
rungen  des  Pericardialepi- 
thels  sind  ebenfalls  als 
Pericardialdrüsen  zu  be- 
trachten, wie  solche  auch 
bei  anderen  Nudibranchiem 
(Phidiana  z.  B.)  an  der  Herz- 
beutelwand oder  am  Vor- 
hofe (Tritonia,  Aeolis)  vor- 
kommen. 


-^^ 


Fig.  314.  Soliema  des  Coaloms,  der  Nierm  und  OMiitalorffaae  von  Sle- 
done  moBcliata,  Weibchen,  von  hinten,  nach  Zikoler,  1898  (Coclomfrage).  Ck)nstruirt 
nach  Abbildungen  von  Qrobben,  1884.  1  Gonadenhöhle,  g  Mündung  der  Oviducte  in 
die  Gonadenhöhle,  3  Kiemenherz,  4  Kiemenhcrzanhang,  6  äusHere  Nierenöffnung,  6  ftuBsere 
Mündung  des  Oviducte,  7  Anus,  8  Oeffnung  der  Niere  ins  Pericard,  9  Venenanhänge, 
10  Niere,  11  Wn.si*erknnal. 

Unter  den  Lamellibranchiem  sind  Pericardialdrüsen  viel  weiter 
verbreitet  als  unter  den  Gastropoden,  doch  fehlen  sie  gerade  vielen  der 
ursprünglichsten  Formen  (Nucula,  Anomia,  dagegen  besitzt  öolemya  eine 
Pericardialdrüse  auf  den  Vorhöfen).  Die  gewöhnlich  rostroth  gefärbte 
Drüse  tritt  in  zwei  Formen  auf.  Sie  besteht  entweder  aus  drüsigen  Vor- 
stülpungen der  Endothelwand  der  Vorhöfe  in  die  Pericardial- 
höhle  hinein  oder  aus  Drüsenschläuchen,  die  sich  aus  den  vorderen 
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Winkeln  des  Pericardes  in  den  Mantel  hinausstülpen 
(Kebeb's  Organ,  rothbraunes  Organ).  Die  erstere  Form  findet  sich  in 
besonders  starker  Entwickelung  bei  Mjtilus,  Lithodomus  und  Saxicava, 
verschieden  stark  entwickelt  bei  Dreissensia,  Unio,  Anodonta,  Venus, 
Cardium,  Scrobicularia,  Solen,  Pholas,  Teredo,  mehr  oder  weniger  rudi- 
mentär bei  Pecten,  Spondylus,  Lima,  Ostrea.  Die  zweite  Form  ist  be- 
obachtet bei  Unio,  Anodonta,  Venus,  Cardium,  Tridacna,  Scrobicularia, 
Solen,  Pholas,  Montacuta,  Dreissensia.  Ausserdem  kommen  Pericardial- 
drüsen  ganz  vereinzelt  auch  noch  an  anderen  Stellen  des  Pericards  vor, 
so  bei  Meleagrina  als  vorspringende  Krausen  im  hinteren  Grunde  des 
Pericardes,  bei  Chama  an  der  Herzkammer  etc. 

Die  Pericardialdrüse  der  Cephalopoden  ist  der  sogenannte 
Kiemenherzanhang.  Es  ist  dies  ein  vom  Peritonealendothel  über- 
zogenes Anhangsgebilde  der  Kiemenherzen,  welches  in  die  Visceroperi- 
cardialhöhle  oder  bei  den  Octopoden  in  einen  flaschenförmig  erweiteiiÄn 
Theil  des  (als  Abschnitt  der  secundären  Leibeshöhle  erkannten)  Wasser- 
kanalsystems hineinragt.  Bei  Sepia  ist  dieser  Anhang  kegelförmig.  Eine 
tiefe  Spalte  an  seiner  in  die  Visceropericardialhöhle  vorragenden  Ober- 
fläche führt  in  ein  reich  verzweigtes  Kanalsystem,  dessen  Drüsenepithel 
eine  Fortsetzung  des  Peritonealepithels  ist.  Zwischen  dieses  Kanalsystem 
dringen  vom  Kiemenherzen  her  Bluträume  hinein.  Die  Pericardialdrüse 
zeigt  bei  anderen  Cephalopoden  Variationen  in  Bau  und  Form,  auf  die 
hier  nicht  eingetreten  werden  kann.  Nautilus  besitzt  2  Paar  Peri- 
cardialdrüsen,  was  wieder  damit  zusammenhängt,  das  Nautilus  mit  2  Paar 
Kiemen  auch  2  Paar  zuführende  Gefässe  und  an  den  den  Kiemenherzen 
entsprechenden  Stellen  eben  auch  2  Paar  Pericardialdrüsen  besitzt. 

Neuerdings  wird  auf  Grund  experimenteller  Untersuchungen  be- 
hauptet, dass  die  Pericardialdrüsen  der  Gastropoden  ihrer  Function  nach 
keine  Excretionsorgane  seien,  sich  zum  mindesten  nicht  mit  den  Peri- 
cardialdrüsen der  Lamellibranchier  und  dem  Kiemenherzanhang  der  Ce- 
phalopoden, für  die  eine  excretorische  Thätigkeit  sicher  festgestellt  ist, 
vergleichen  lassen.  Dafür  besitzen  die  Gastropoden  gleich  wie  die  Amphi- 
neuren  und  Scaphopoden  im  Bindegewebe  des  Körpers  zerstreute,  excre- 
torisch  thätige  Zellen.  Man  hat  sich  die  Entwickelung  dieser  extra- 
nephridialen  Excretionsorgane  bei  den  Mollusken  vielleicht  so  vorzustellen, 
dass  zunächst  die  excretorisch  thätigen  Bindegewebszellen  zerstreut  im 
Körper  auftraten  (Verhalten  der  Amphineuren,  Gastropoden,  Scaphopoden), 
dass  sie  sich  dann  bei  den  Lamellibranchiern  in  der  Nähe  des  Herzens 
localisirten  und  zur  Bildung  der  Pericardialdrüsen  Veranlassung  gaben; 
bei  den  Cephalopoden  aber  hätten  sie  sich  an  der  Wand  der  Kiemen- 
herzen und  der  Kiemenherzanhänge  zusammengelagert.  Bei  den  Lamelli- 
branchiern zeigt  Pecten  maximus  noch  den  Uebergang,  insofern  hier 
noch  im  Bindegewebe  zerstreute  Excretionszellen  sich  finden,  die  sich 
aber  schon  in  der  Wand  der  Vorhöfe  des  Herzens  stark  anhäufen. 


XIX.  Die  Nephridlen. 

(Niere,  Bojanus'  Organ.) 

Die  zur  Excretion  dienenden  Organe  sind  durch  den  ganzen  Stamm 
der  Mollusken  hindurch  homolog. 

Sie  bestehen  typisch  aus  2  symmetrischen  Sackten, 
welche  sich  einerseits  durch  die  beiden  äusseren  Nieren- 
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öffnungenin  die  Man  telhöhle  (also  nach  aussen)  öffnen, 
andererseits  durch  2  innere  Nierenöffnungen  (Nieren- 
trichter, Wimpertrichter)  mit  dem  Pericard  (also  der 
secundären  Leibeshöhle)  in  Verbindung  stehen.  Die  Ne- 
phridien liegen  immer  in  der  Nähe  des  Pericardes.  Ihre  Wand  wird 
reich  vascularisirt,  ja  es  strömt  ein  grosser  Theil  des  aus  dem  Körper 
zurückkehrenden  venösen  Blutes  durch  die  Nierenwandungen,  wo 
er  die  Excrete  abgiebt.  bevor  er  in  die  Athmungsorgane  eintritt.  Die 
Nierenwandungen  werden  ausschliesslich  vom  venösen  Blute  durch- 
strömt. 

Die  Nephridien  erhalten  sich  paarig  bei  allen  symmetrischen  Mol- 
lusken und  auch  noch  bei  den  ältesten  Gastropoden,  den  Diotocardiern, 
die  ja  zum  grössten  Theile  auch  noch  paarige  Kiemen  und  einen 
doppelten  Vorhof  des  Herzens  besitzen. 

Bei  allen  übrigen  Gastropoden  erhält  sich  mit  dem  ursprünglich 
rechten  (bei  den  Prosobranchiern  links  liegenden)  Ctenidium  und  dem 
entsprechenden  Herzvorhof  nur  eine,  die  entsprechende,  ursprünglich 
rechte  Niere,  d.  h.  die  linke  der  Diotocardier. 

Nautilus,  mit  4  Kiemen  und  4  Vorhöfen  des  Herzens,  hat  4  Nieren, 
von  denen  aber  nur  2  ursprünglich  mit  der  Visceropericardialhöhle 
communicirt  haben;  freilich  sind  auch  diese  Verbindungen  beim 
heutigen  Nautilus  aufgehoben,  indem  die  Nierentrichter  sich  nicht 
mehr  in  die  Nieren,  sondern  direct  nach  aussen  (in  die  Mantelhöhle) 
öffnen. 

Aehnliche  Beziehungen  zwischen  Nephridial-  und  Genitalsystem, 
wie  bei  den  Würmern,  existiren  bei  den  Solenogastriden,  wo  die  Ne- 
phridien als  Ausführungsgänge  der  Geschlechtsproducte  functioniren, 
welche  letztere  aus  der  Zwitterdrüse  (Genitalkammer  der  secundären 
Leibeshöhle)  in  das  Pericard  übertreten. 

Auch  noch  bei  einigen  Lamellibranchiern,  Diotocardiern  und  den 
Scaphopoden  existiren  Beziehungen  zwischen  Geschlechtsdrüsen  und 
Nephridien,  indem  die  Geschlechtsdrüsen  in  die  Nephridien  münden, 
so  dass  ein  kürzerer  oder  längerer  Abschnitt  dieser  letzteren  nicht 
nur  als  Niere  resp.  Harnleiter,  sondern  auch  als  Ausführungsgang  der 
Geschlechtsproducte  functionirt.  Bei  allen  übrigen  Mollusken  haben 
sich  die  Geschlechtswege  vollständig  von  den  Harnwegen  emancipirt. 

Ausser  den  Nephridien  kommen  jedoch  für  die  Excretion  noch  in 
Betracht:  die  Pericardialdrüsen  und  (speciell  bei  Pulmonaten 
und  Opisthobranchiern  nachgewiesen)  ein  Theil  der  Leberzellen, 
sowie  bei  den  Amphineuren,  Scaphopoden  und  Gastropoden  grosse, 
im  Bindegewebe  des  Körpers  zerstreute,  zellige  Elemente  (LEYDio'sche 
Zellen,  Plasmazellen).  Siehe  auch  Abschnitt  Leibeshöhle  (Peri- 
cardialdrüsen). 

A.  Amphineura.  Die  Nieren  der  Solenogastriden  und  Chitoniden 
sind  sehr  abweichend  gebaut. 

1)  Bei  den  Solenogastriden  entspringen  aus  dem  Pericard 
2  Kanäle,  welche,  den  Enddarm  umfassend,  zunächst  nach  vom  verlaufen, 
dann  umbiegen  und  nach  hinten  gegen  die  Kloake  sich  wenden ;  bevor 
sie  in  diese  einmünden,  vereinigen  sie  sich  zu  einem  gemeinsamen  End- 
stücke; nur  bei  Chaetoderma  münden  beide  getrennt  ein.  Der  nach 
hinten  gerichtete  Abschnitt  ist  mit  Drüsenepithel  ausgekleidet  (Fig.  316, 
316,    294).     Diese    Kanäle    fungiren    sicher    als    Leitungswege    der   6e- 
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Fig.  315.  Paramenia  impexa.  Hintere»  Leibesendc;  von  der  rechten  Seite  ist 
das  Integument  wcgpräparirt  gedHcht,  ebenso  ein  Stück  der  Wandung  des  rechten  Nephri- 
diums,  schematisoh,  nach  Pkuvot,  1891.  1  Integument,  2  Ovarialtheil  der  Zwitterdrüse, 
S  Hodentheil  der  Zwitterdrüse,  nahe  der  Stelle,  wo  letztere  in  das  Pericard  4  einmündet, 
5  Drü»enanhang  des  rechten  Nephridiums,  6  dorsale  Commissur  der  Pleurovisceralatränge, 
7  als  Sinnesknospe  gedeutetes  Organ,  8  Mündung  des  Enddarmes  in  die  Kloake,  9  Kieme, 
10  Kloake,  11  Mündung  der  Nephridien  in  die  Kloake,  12  unterer  Theil  des  Nephridiums, 
IS  oberer  Theil  de«  rechten  Nephridiums,  welcher  oben  in  das  Pericard  mündet,  14  End- 
dann. 


Fig.  316.  Schemata  der  Oeschleclitsoryaae  und  Kloakenirlairo  ▼erschie- 
dener  Solenoff astres,  nach  Wir^n,  1893.  A  von  Cliaetodemia  nitidiiliuii,  B  von 
Neomenia  carinata,  C  von  Bhopalomenia  (Proneomenia)  acnminata.    1  Gonade, 

2  Pericard,  3  Kloakengang  (Nephridium\  4  Kloake,    5  Receptaculum  seminis,    6  „sträng* 
förmiges"  Organ,  7  Drüse  des  stningförmigen  Organes,  8  Begattungsorgan. 
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Bchlechtsproducte.  Ebenso  sieber  entsprecben  sie  morpbologiscb  den 
Nieren  der  übrigen  Mollusken)  wenn  auch  ihre  excretorische  Thätigkeit 
bis  jetzt  nicht  bestimmt  nachgewiesen  ist. 

In  diese  Geschlechtsnieren-  oder  Kloakengänge,  wie  sie  auch  ge- 
nannt werden,  münden  häufig  Anhangsgebilde,  gewöhnlich  in  der  Gegend 
der  Umbiegungsstelle,  die  verschiedene  Deutung  erfahren  haben  (nament- 
lich als  Eeceptacula  seminis).  Der  Endabschnitt  wird  meist  als 
Schalendrüse  aufgefasst.  Bei  Neomenia  sind  besondere  Copulations- 
und  Reizorgane  beschrieben  worden.  Es  kann  hier  jedoch  auf  diese  Ver- 
hältnisse, die  je  nach  den  einzelnen  Formen  sehr  wechseln  und  zum  Theil 
noch  nicht  genügend  abgeklärt  erscheinen,  nicht  weiter  eingetreten  werden. 

Als  Excretionsorgan  wird  bei  den  Solenogastres  auch  eine  in  der 
Nähe  der  Kloake  gelegene  Drüse,  die  Präanaldrüse,  angesehen. 

2)  Bei  den  Chitoniden  fungiren  die  stark  entwickelten,  paarigen 
Nephridien  ausschliesslich  als  Excretionsorgane.  Häufig  ist  der  Bau 
folgender : 

Jedes  Nephridium 
(Fig.  317  und  293)  be- 
steht aus  einem  weiten 
Kanal  von  lang  Y-för- 
miger  Gestalt.  Die  bei- 
den genäherten  Schen- 
kel des  Y  sind  nach  hin- 
ten, der  dritte  nach  vom 
gerichtet.  Beide  Nieren- 
Y  durchziehen  in  der 
Längsrichtung  jederseits 
den  Körper  in  seiner 
grössten  Länge.  Der  eine 
der  beiden  genäherten 
Schenkel  mündet  im  hin- 
teren Theil  der  Mantel- 
furche nach  aussen,  der 
andere  in  das  ebenfalls 
im  hinteren  Körpertheil 
gelegene  Pericard.  So 
sind  äussere  OefiPnung 
und  PericardöfFnung  der 
Niere  einander  genähert. 
In  der  Gegend,  wo  der 
nach  aussen  mündende, 
gewöhnlich  kurze  Gang 
(Ureter)  abgeht ,  zeigt 
das  Nephridium  eine 
sackförmige  Erweiterung 
(Nierensack).    Der  dritte 


Fig.  317.  Nephridial-  und  dMÜtalsystam  von  CUton,  schematisirt ,  von 
oben,  nach  FijEniron  nnd  Antraben  verschiedener  Autoren  combinirt.  1  Mund,  f  Kiemen 
S  nach  vom  verlaufender,  unpaarer  Schenkel  des  Nephridium»  mit  seinen  seitlichen  Ver- 
zweigungen, 4  Cicmade,  5  Ausführungsgänge  der  Gonade,  6  zur  äusseren  Oeffnung  (10)  ver- 
laufender Sehenkel  des  Xephridiums,  7  zur  BenoperieardiidOffnung  (P)  verlaufender 
Schenkel  des  Nephridiums,  8  Genitalöffnungen,  9  Renoperieardialtriehter,  10  Nephridial- 
ftffnung,  11  Pericard,  nur  durch  eine  Contourlinie  angedeutet,  H  Anus. 
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Schenkel  ist  ein  vorn  blind  endigender  Kanal.  In  alle  drei  Schenkel 
der  Niere  münden  secundäre  Läppchen  und  gelappte  Kanälchen,  die  be- 
sonders am  vorderen  Schenkel  zahlreich  sind.  Das  bewimperte  cubische 
Epithel  der  Niere  ist  in  den  Schenkeln,  wie  in  den  Lappen  dasselbe. 
Nur  am  ausführenden  Schenkel  der  Niere,  sowie  an  dem  in  das  Pericard 
führenden  Gange  ündet  sich  ein  histologisch  differenter  Endabschnitt. 

Vorstehendes  Schema  gilt  aber  nur  für  einen  Theil  der  Chitoniden 
und  zwar  für  höher  entwickelte  Formen.  Bei  manchen  merobranchialen 
Arten  sind  die  Nieren  wie  die  Kiemen  auf  den  hinteren  Körperabschnitt 
beschränkt.  In  anderen  Fällen  geht  der  innere  Schenkel  des  Y,  der 
Renopericardialgang,  weit  nach  vorn,  so  dass  wir  schliesslich  statt  der 
Y-förmigen  eine  V-förmige  Gestalt  erhalten,  wobei  die  Spitze  des  V  nach 
vorn  gerichtet  ist.  Endlich  finden  sich  bei  manchen  höher  differenzirten 
Arten  ausser  den  genannten  Hauptkanälen  oder  Schenkeln  jederseits  noch 
zwei,  die  vom  Nierensacke  aus  in  den  Fuss  abgehen,  einer  nach  vom, 
einer  nach  hinten  (mediale  oder  Fussnierenschläuche,  Fig.  293). 

Nach  einer  vor  kurzem  geäusserten  Ansicht  hätten  wir  uns  diese 
verschiedenen  Formen  der  Chitonnephridien  in  folgender  Reihenfolge  als 
Entwickelungsstadien  zu  denken:  Die  kurze,  auf  den  hinteren  Körper- 
abschnitt beschränkte  Niere  bildet  den  Ausgangspunkt;  sie  kommt  noch 
bei  einigen  Arten  mit  wenig  Kiemen  vor.  Mit  der  Zunahme  der  Kiemen 
dehnt  sich  auch  die  Niere  nach  vorn  bis  zum  Zwerchfell  aus  (holobran- 
chiale  Arten) ;  die  Form  des  Nephridiums  ist  ursprünglich  eine  V-fÖrmige ; 
dann  verkürzt  sich  der  eine,  ins  Pericard  mündende  Schenkel  (Renoperi- 
cardialgang) gegenüber  dem  anderen,  nach  aussen  sich  öffnenden  Schenkel 
(Hauptnierengang,  gleich  vorderem  und  äusserem  Schenkel  des  Y),  und 
wir  bekommen  die  eingangs  geschilderte  Form  des  Nephridiums.  Vom 
Hauptnierengang  können  schliesslich  noch  mediale  Nierenschläuche  in 
den  Fuss  auswachsen. 

Es  sind  auch  einige  wenige  Beispiele  bekannt,  darunter  Nuttalochiton 
hyadesi,  bei  denen  die  Niere  sehr  einfach  gebaut  ist,  sackförmig,  mit 
wenigen  Divertikeln,  mit  kurzem  Renopericardial-  und  Ureterabschnitt 
Obwohl  nun  Nuttalochiton  in  vielen  Beziehungen  Züge  primitiver  Organi- 
sation aufweist,  scheint  es  doch  fraglich,  ob  gerade  die  Niere  hier  ur- 
sprünglichen Charakter  zeigt. 

B.  Gastropoda.  1)  Prosobranchia.  lieber  das  Nephridial- 
sy Stern  der  prosobranchiaten  Gastropoden  liegt  eine  ausgedehnte  Litteratur 
vor,  deren  Angaben  zum  Theil  sehr  widersprechend  und  in  der  morpho- 
logischen Deutung  der  einzelnen  Fälle  stark  von  einander  abweichend 
sind.  Wir  wollen  zunächst  diejenige  Ansicht  in  den  Hauptzügen  wieder- 
geben, die  gegenwärtig  nicht  nur  als  die  am  besten  begründete  gelten 
kann,  sondern  die  sich  auch  am  einfachsten  zu  den  allgemeinen  An- 
schauungen über  die  Torsion,  resp.  Detorsion  und  Asymmetrie  des  Gastro- 
podenkörpers  in  Beziehung  setzen  lässt. 

Wir  gehen  aus  von  einer  Grundform,  deren  Nephridialsystem  ganz 
dem  Schema  entspricht,  das  wir  oben  als  allgemein  gültig  für  die  Mol- 
lusken hingestellt  haben.  Diese  Grundform  besitzt  ein  Paar  symmetrisch 
gelagerter  Nephiidien,  von  denen  das  eine  rechts,  das  andere  links  vom 
Enddarm  nach  aussen,  d.  h.  in  die  Mantelhöhle  mündet.  Die  Mantel- 
höhle selbst  mit  dem  ganzen  Pallialcomplex  ist  in  Folge  der  Torsion  um 
180  ®  von  der  ursprünglichen  Position  hinten  am  Körper  nach  vorn  ver- 
lagert worden.  Jedes  der  beiden  Nephridien  steht  andererseits  auch 
durch    eine   innere  Oeffnung   mit   dem    Pericard,    d.    h.    der    secundären 
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Leibeshöhle  in  Verbindung;  in  die  Nephridien  mündet  ferner  jederseits 
die  symmetrisch  gelagerte,  vermuthlich  paarige  Gonade,  so  dass  also  ein 
Theil  der  Nieren  nicht  nur  als  Harnleiter,  sondern  auch  als  Leitungsweg 
für  die  Geschlechtsproducte  functionirt  (Fig.  318). 

Von  diesem  Schema  weichen  aber  die  jetzt  lebenden  Diotocardier 
mehr  oder  weniger  stark  ab,  indem  die  Symmetrie  der  beiden  Nephridien 
verloren  geht,  häußg  in  der  Weise,  dass  das  eine,  das  auf  der  linken 
Seite  gelegene,  gegenüber  dem  anderen  reducirt  erscheint,  und  ferner 
dadurch,  dass  nur  noch  die  rechte  Niere  als  Geschlechtsweg  benützt 
wird.  Was  die  Verbindung  mit  dem  Pericard  anbetrifft,  so  muss  auf  die 
nachher  zu  besprechenden  einzelnen  Fälle  verwiesen  werden.  Im  Allge- 
meinen scheinen  sich  (mit  Ausnahme  der  Fissurelliden)  beide  Renoperi- 
cardialgänge  erhalten  zu  haben.  Alsdann  kommen  wir  zu  den  Formen, 
die  nur  noch  ein  Nephridium  besitzen:  Neritaceen  unter  den  Dioto- 
cardiern,  Monotocardier,  Opisthobranchier  und  Pulmonaten.  Das  eine  er- 
haltene Nephridium,  das  stets  mit  einem  Renopericardialgang  versehen 
ist  und  gewöhnlich  links  vom  Enddarm  ausmündet,  ist  das  linke  der 
Diotocardier,  speciell  von  Haliotis,  Trochus  etc.,  also  das  ursprünglich 
(vor  der  Torsion)  rechte. 

Alle  Gastropoden  mit  nur  einem  Nephridium  besitzen  eigene  Aus- 
führungswege für  die  Geschlechtsproducte ;  es  liegt  nun  die  Annahme  ohne 
weiteres  nahe,  dass  die  rechte  Niere  der  Diotocardier  sich  zum  Theil 
wenigstens  als  Geschlechtsweg  erhalten  habe.  In  der  That  mündet  auch 
bei  den  Monotocardiern  der  Geschlechtsgang  allgemein  rechts  vom  End- 
darm nach  aussen,  und  die  GeschlechtsöfFnupg  besitzt  hier  die  gleiche 
Lage  zum  Anus  wie  die  rechte  Nierenöffnung  der  Diotocardier.  Auszu- 
nehmen sind  jene  Fälle,  wo  sich  die  Geschlechtsöffnung  in  Folge  der  Ausbil- 
dung eines  Begattungsorganes  im  männlichen  Geschlecht  verlagert  hat. 

Diese  Auffassung,  dass  sich  bei  den  höheren  Gastropoden  die  linke, 
ursprünglich  rechte  Niere  erhält,  steht  in  bester  Uebereinstimmung  mit 
den  bereits  erwähnten  Thatsachen,  wonach  bei  denselben  Formen  von 
den  übrigen  Organen  des  pallialen  Complexes'  (Kiemen,  Vorhöfe  des 
Herzens  etc.)  die  bei  den  Diotocardiern  auf  der  rechten  Seite  liegende 
Hälfte  verschwindet. 

Ihre  Hauptstütze  findet  sie  ausser  in  den  oben  angeführten  ver- 
gleichend-anatomischen Beweisgründen,  namentlich  in  den  ontogenetischen 
Befunden.  Es  zeigt  sich,  dass  bei  gewissen  Monotocardiern  (Paludina), 
embryonal  2  Nieren  auftreten,  die  rechts  und  links  vom  Enddarm  liegen. 
Von  diesen  erhält  sich  aber  nur  die  eine,  nämlich  die,  welche  zuerst 
rechts  vom  Enddarm  liegt.  Dieses  Embryonalstadium  repräsentiit  nun 
ein  solches,  auf  dem  die  Torsion  noch  nicht  eingetreten  ist.  Diese  Niere 
ist  also,  wörtlich  genommen,  eine  „ursprünglich  rechte" ;  in  der  That 
kommt  sie  nach  erfolgter  Torsion  links  vom  Enddarm  zu  liegen  und 
wird  zur  bleibenden  Niere.  Sie  ist  in  Folge  dessen  homolog  der  post- 
torsional  linken  Niere  der  Diotocardier.  Bei  den  meisten  Monotocardiern 
und  euthyneuren  Gastropoden  tritt  aber  von  Anfang  an  nur  ein  Nephri- 
dium auf,  das  vor  der  Torsion  des  Embryos  rechts,  nach  derselben  links 
vom  Anus  ausmündet.  Bei  linksgewundenen  Formen  sind  die  Verhält- 
nisse natürlich  gerade  umgekehrt.  Wie  wir  bei  Betrachtung  der  Ent- 
wickelung  von  Paludina  sehen  werden,  spricht  auch  alles  dafür,  dass 
der  Ausführungsgang  der  Geschlechtsdrüse  in  der  That  einem  Theil  der 
ursprünglich  linken,  im  Uebrigen  sich  zurückbildenden  Niere  entspricht. 
Im  Einzelnen  finden  wir  folgende  Verhältnisse: 
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a)  Diotocardia.  Es  soll  unter  den  bis  jetzt  bekannten,  ältesten 
Formen,  die  noch  2  Kiemen,  2  Vorhöfe  des  Herzens  u.  s.  w.  besitzen, 
eine  vorhanden  sein,  deren  Urogenitalsystem  ganz  der  Grundform  ent- 
spricht, die  wir  als  Ausgang  für  die  Prosobranchier  oben  dargestellt 
haben.  Diese  Form  ist  C  e  m  o  r  i  a  (Puncturella),  nahe  verwandt  mit 
Fissurella.  Wir  finden  also  paarige  und  symmetrische  Nephridien,  rechts 
und  links  vom  Anus  ausmündend,  ein  jedes  mit  dem  Pericard  in  Ver- 
bindung durch  einen  Nierentrichter;  in  jedes  dieser  Nephridien  mündet 
auch  die  entsprechende  Hälfte  der  hier  ebenfalls  paarigen  und  symme- 
trischen Gonade  (Fig.  318). 
Wir  geben  diese  Darstellung 
deswegen  n\ir  mit  Vorbe- 
halt, weil  nach  anderen  An- 
gaben nicht  nur  bei  den  näch- 
sten Verwandten  dieser  Ce- 
moria,  wie  Fissurella,  Emar- 
ginula  etc.,  sondern  auch  bei 
dieser  Gattung  selbst  keine 
solchen  ursprünglichen  Ver- 
hältnisse mehr  vorliegen, 
sondern  bereits  Abände- 
rungen vom  Schema,  wie 
wir  sie  gleich  schildern 
werden. 


Fig.  318.  VrsprünirliclieB  Verhalten  des  Oesolileolits  -  und  Hieren- 
■yeteme  bei  den  Oastropoden  (vielleicht  für  Cemoria  noachina  [Fissorellidae] 
zutreffend),  nach  Haller,  1894.  1  Nierenpapille  mit  äusserer  Nierenöffnung,  S  rechtes 
Nephridium,  S  rechtes  Ovarium,  4  linkes  Ovarium,  6  linkes  Nephridium,  6  Nierentrichter 
mit  RenoiMjricardialöffnung. 

Bei  Fissurella  und  Verwandten  kommen  nämlich  wohl  noch  zwei 
als  Excretionsorgane  fungirende  Nephridien  vor,  die  rechts  und  links 
vom  After  in  die  Mantelhöhle  ausmünden,  aber  das  linke  Nephridium  ist 
sehr  reducirt  und  communicirt  nicht  mehr  mit  dem  Pericard,  während 
die  rechte,  stark  entwickelte  Niere  ihre  Lappen  tiberall  in  die  Lücken 
zwischen  den  Leberlappen,  dem  Darme  und  den  Geschlechtsorganen 
hineinschickt.  Die  unpaare  Geschlechtsdrüse  mündet  nicht  direct  in  die 
Mantelhöhle,  sondern  durch  Vermittelung  der  rechten  Niere.  Die  diese 
Formen  betreffenden  Angaben  sind  ziemlich  übereinstimmend;  nur  die 
Communication  mit  dem  Pericard  wird  von  einer  Seite  für  beide  Nieren, 
auch  für  die  rechte,  geleugnet. 

Auch  bei  Haliotis,  Turbo  und  Trochus  sind  noch  beide  Ne- 
phridien vorhanden.  Aber  das  linke  Nephridium  hat  seine  excre- 
torische  Bedeutung  fast  ganz  verloren,  steht  aber  immer  noch  sowohl 
mit  dem  Pericard,  als  mit  der  Mantelhöhle  in  Communication.  Eis  wird 
als  Papillensack  bezeichnet,  da  seine  Wand  in  Form  zahlreicher 
grosser  Papillen  in  seinen  Binnenraum  vorspringt  Die  Blutlacuneu, 
welche  von  aussen  in  die  Papillen  eindringen,  communiciren  direct  mit 
den  Vorhöfen  des  Herzens,  werden  also  von  arteriellem  Blut  durchströmt 
In  diesen  Lacunen  der  Papillen  werden  Krystalloide  (Eiweisskrystalloide  ?) 
abgelagert.     Man   hat    die    Ansicht    geäussert,    dass    dieser  Papillensack 
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dazu  diene,  Reservenahrungsstoffe  (in  Form  der  eben  er^^ähnten  Krystal- 
loide)  aufzuspeichern  und  bei  BedUrfniss  dem  Blute  zuzuführen.  Nach 
anderer  Ansicht  ist  er  ein  phagocytäres  Organ;  immerhin  ist  auch  für 
diesen  Papillensack  noch  eine  gewisse  excretorische  Thätigkeit  nachge- 
wiesen, die  sich  aber  von  derjenigen  der  rechten  Niere  unterscheidet 
und  eher  mit  derjenigen  der  Pericardialdrüsen  etc.  tibereinstimmt. 

Das  rechte  Nephridium  ist  ausschliesslich  excretorisch  thätig. 
Es  ist  in  zwei  hintereinander  liegende  Lappen  mit  weiter  Communications- 
öffiiung  getrennt,  von  denen  der  vordere  unter  dem  Boden  der  Mantel- 
höhle liegt  und  diesen  gegen  die  Mantelhöhle  zu  vorwulstet.  Auf  einem 
Theil  seiner  Wandung  erhebt  sich  ein  in  die  Höhle  des  Nephridialsackes 
vorragendes,  von  excretorischem  Epithel  überzogenes,  schwammiges 
Maschennetz.  Die  Maschen  werde«  durchsetzt  von  einem  System  eigen- 
wandiger  GeÄsse.  Fast  alles  venöse  Körperblut  durchströmt,  bevor  es 
zu  den  Kiemen  gelangt,  dieses  in  den  Nierenwandungen  entwickelte 
Gefässsystem.  Die  Geschlechtsproducte  gelangen  sowohl  bei  Haliotis, 
wie  Tuibo  und  Trochus  durch  die  rechte  Niere  nach  aussen. 

Dieser  Darstellung  des  Nephridialsystems  von  Haliotis,  Trochus  und 
Turbo,  die  verschiedentlich  in  neuerer  Zeit  bekräftigt  worden  ist,  steht 
eine  andere  gegenüber,  die  wir  deswegen  erwähnen,  weil  sie  eine  andere 
Auffassung  in  Bezug  auf  die  Niere  der  höheren  Prosobranchier  zur  Folge 
hat.  Danach  haben  Haliotis,  Turbo  und  Trochus  nur  eine  Niere,  und 
zwar  die  rechte ;  ihr  Ausftihrungsgang  ist  der  ei*wähnte  Papillensack,  die 
linke  Niere  der  anderen  Autoren.  Die  Mündung  der  rechten  Niere  liegt 
demnach  links  vom  Enddarm;  nun  würde  sich  nach  dieser  Auffassung 
bei  allen  höheren  Formen  die  ganze  Niere  auf  die  linke  Seite  verschieben, 
so  dass  also  die  einzige  Niere  der  Monotocardier,  die  in  der  That  links 
vom  Enddarm  liegt,  doch  der  rechten  Niere  der  Diotocardier  entsprechen 
soll.  Nach  der  gleichen  Quelle  mündet  die  Geschlechtsdrüse  bei  Haliotis 
und  den  Trochiden  durch  einen  eigenen  Gang  in  die  Mantelhöhle.  Wir 
werden  auf  diese  Auffassung  nicht  mehr  zurückkommen,  da  ihrer  wich- 
tigsten Begründung,  dass  nämlich  bei  den  genannten  Formen  nur  eine 
Niere  vorkommen  soll,  zu  viele  gegentheilige  Angaben  entgegenstehen. 

Was  die  Verbindung  der  rechten  Niere  mit  dem  Pericard  anbe- 
trifft, so  lauten  die  Angaben  äusserst  widersprechend ;  nach  den  neuesten 
Beobachtungen  ist  ein  solcher  Eenopericardialgang  vorhanden,  so  dass 
also  danach  beide  Nieren  mit  dem  Pericard  communiciren. 

Die  Neritidae  besitzen  nur  ein  Nephridium,  das  rechts  vom 
Herzen  gelegen  ist,  aber  links  vom  Enddarm  auf  einer  kleinen  Papille 
in  die  Mantelhöhle  ausmtlndet.  Der  Enddarm  verlauft  unter  oder  über 
der  Niere,  die  eine  sackförmige  Gestalt  hat  und  aus  einem  einzigen  com- 
pacten Lappen  besteht.  Der  Renopericardialgang  ist  sehr  stärk  ent- 
wickelt    Die  Geschlechtsdrüse  besitzt  einen  eigenen  Ausführungsgang. 

Bei  den  Docoglossen  (Acmaea,  Patella)  sind  im  Allgemeinen  noch 
beide  Nephridien  vorhanden,  und  beide  functioniren  als  Excretionsorgane. 
Sonst  aber  sind  die  Verhältnisse  ähnlich  wie  bei  Fissurella:  die  rechte 
Niere  ist  viel  grösser  als  die  linke ;  sie  allein  leitet  auch  die  Geschlechts- 
producte. Die  Verbindung  zwischen  Geschlechtsdrüse  und  Nephridium 
ist  jedoch  bei  Patella  nur  eine  temporäre.  Bei  Patella  (so  wenigstens 
bei  einzelnen  Arten  [P.  vulgata  und  coerulea]  sicher  gestellt),  communi- 
ciren beide  Nieren  mit  dem  Pericard ;  auch  bei  den  übrigen  Docoglossen 
scheint  in  den  meisten  Fällen  das  gleiche  Verhalten  vorzukommen.  Die 
beiden   äusseren   Nierenöffnungen   liegen   zu    beiden   Seiten    des    Afters, 
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beide  Nieren  finden  sich  aber  auf  der  rechten  Seite  des  Pericards.  Die 
rechte  Niere  hat  bei  Patella  ein  schwammiges  inneres  G-efüge,  die  linke 
hingegen  besitzt  einen  einheitlichen  Hohlraum,  in  welchen  von  der  Wand 
Falten  vorragen.  Das  Balkennetz  der  rechten  Niere  wird  von  einem 
gegen  den  Hohlraum  der  Niere  vollständig  abgeschlossenen,  nicht  eigen- 
wandigen  Lacunensystem  durchzogen,  welches  das  venöse  Körperblut 
durchströmt,  bevor  es  in  die  Kiemen  eintritt.  Das  Lacunensystem  der 
linken  Niere  hingegen  steht  mit  dem  Vorhof  des  Herzens  in  directer 
Verbindung.  Es  kann  vorkommen,  so  z.  B.  bei  Acmaea  fragilis, 
dass  das  reducirte  linke  Nephridium  ganz  verschwindet  und  dafür  dann 
das  rechte  ungemein  stark  sich  entwickelt. 

Bilden  die  Beziehungen  zwischen  Nieren  und  Pericard,  wie  zur  Ge- 
nüge ersichtlich,  bei  den  Diotocardiern  im  Allgemeinen  ein  sehr  strittiges 
Kapitel,  so  waren  diese  Verhältnisse  bei  Patella  speciell  Gegenstand  leb- 
hafter Discussion.  Nachdem  schon  längst  für  beide  Nephridien  von 
Patella  das  Vorkommen  einer  Renopericardialverbindung  behauptet,  nach- 
her aber  eine  solche  nur  für  das  rechte  Nephridium  zugegeben  und 
schliesslich  gar  für  beide  abgestritten  worden  war,  ist  neulich  für  Pa- 
tella vulgata  und  coerulea  mit  Sicherheit  die  Existenz  eines  Nieren- 
trichters sowohl  für  das  rechte  wie  das  linke  Nephridium  dargethan 
worden. 

h)  Monotocardia.  Die  Monotocardia  haben  nur  ein  einziges,  als 
Excretionsorgan  fungirendes  Nephridium.  Es  liegt  als  eine  Tasche  un- 
mittelbar hinter  der  Mantelhöhle  auf  der  rechten  Seite  des  Pericards, 
unmittelbar  unter  der  Haut.  Meist  befindet  es  sich  auf  der  linken  Seite 
des  Enddarmes.  Seltener  (Cassidaria,  Tritoniidae ) .  wird  die  Niere  vom 
Rectum  durchbohrt,  oder  es  verläuft  das  Eectum  unter  der  Niere  nach 
vorn.  Immer  aber  finden  wir  die  spaltftJrmige  Mantel ö ffnun  g  der 
Niere  auf  der  linken  Seite  des  Enddarmes,  ganz  im  Grunde 
der  Mantelhöhle.  Diese  Lage  der  Niere  und  besonders  ihrer  äusseren 
Oeffnung  hat  zu  der  Annahme  geführt,  dass  die  Niere  der  Monotocardier 
der  linken  Niere  der  Diotocardier  entspreche,  eine  Annahme,  die,  wie 
wir  gesehen  haben,  durch  die  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuch- 
ungen aufs  nachdrücklichste  gestützt  wirdi 

Die  Niere  steht  überall  durch  einen  Kanal  (Renopericardialkanal)  mit 
dem  Herzbeutel  in  Verbindung. 

Auf  den  seitlichen  Wänden  des  Nierensackes  erheben  sich  in  das 
Innere  vorspringende,  vom  Drüsenepithel  der  Niere  ausgekleidete  Lamellen 
oder  Trabekeln.  Diese  sind  besonders  bei  Süsswasserprosobranchiem  (mit 
Ausnahme  von  Cyclostoma  und  Valvata)  stark  entwickelt,  durchsetzen  die 
ganze  Niere  und  verleihen  ihr  ein  schwammiges  Gefüge.  Ueberall  durch- 
strömt das  venöse  Körperblut,  sei  es  in  besonderen  Gelassen,  sei  es  in 
Lacunen,  den  Drttsentheil  der  Niere,  bevor  es  zu  den  Kiemen  geht.  Aber 
eine  offene  Communication  mit  der  Nierenhöhle  kommt  nirgends  vor. 

Bei  den  Taenioglossa  proboscidifera  zerfällt  die  Niere  in  2  Lappen 
von  gleicher  Structur.  Bei  Natica,  Cypraea  bekommen  die  beiden  Lappen 
schon  eine  verschiedene  Structur,  und  innerhalb  der  Stenoglossa  accentuirt 
sich  diese  Verschiedenheit  immer  mehr  in  einer  hier  nicht  näher  zu  be- 
sprechenden Weise. 

Paludina  und  Valvata  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Niere 
nicht  im  hinteren  Grunde  der  Mantelhöhle  ausmündet,  sondern  sich  viel- 
mehr in  einen  am  Mantel  nach  vorn  verlaufenden  Harnleiter  (Ureter) 
fortsetzt,  dessen  Oeffnung  am  Mantelrande  liegt. 
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Gegenüber  der  oben  mitgetheilten  Auffassung,  dass  die  einzige  Niere 
der  Monotocardier  der  linken  Niere  der  Diotocardier  entspreche,  ist  eine 
ganz  andere  Ansicht  geltend  gemacht  worden,  die  allerdings,  nachdem 
jetzt  die  Entwickelungsgeschichte  zu  Gunsten  der  ersteren  Auffassung 
entschieden  hat,  kaum  mehr  zu  halten  sein  wird;  immerhin  wollen  wir 
die  Beweisführung  für  diese  andere  Anschauung  kurz  darlegen.  Es  wird 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  linke  Niere  bei  den  Diotocardiem 
immer  die  kleinere  ist,  dass  sie  bei  Patella  auf  die  rechte  Seite  des 
Pericards  gerückt  ist,  dass  sie  bei  Haliotis,  Turbo  und  Trochus  nicht 
excretorisch  thätig  ist  (Papillensack).  Bei  Haliotis,  Turbo,  Trochus  und 
Patella  steht  das  in  der  Wand  der  linken  Niere  entwickelte  Lacunen- 
System  direct  mit  den  Vorhöfen  in  Communication. 


Fig.  319.  BchMiiatischa  Dantallvag 
dar  baidmi  Hapliridian  Ton  Patalla,  nacb 
Lankehter,  Eneycl.  brit.  kaa  Vorderer,  oberer 
Lappen  der  groHCien  rechten  Niere  ksl,  kti  unterer, 
»ubvit*ceraler  Lap]»en  den<ell»en ,  ksp  hinterer 
Lappen  der8clben,^«ubanaler  Traetu»  des  ^ros^en, 
rechten  Nephridiaras ,  g  Analjmpille  mit  dem 
zu  ihr  verhiufenden  Rectum,  h  Papille  mit  Oeff- 
nung  dcft  linken,  nicht  gezeichneten  Nephridiumn, 
/  idem  den  rechten,  l  Pericard,  durch  eine  punk- 
tirte  (Vmtonrlinie  anKC<lcutet,  rechts  die  renoperi- 
cardiale  Oeffnung  de«  rechten  Nephridiums,  die 
de»  linken  ist  nicht  dargestellt. 


Nun  existirt  bei  den  meisten  Monotocardiern  ein  dififerenter  Abschnitt 
der  Niere,  welcher  als  Nephridialdrüse  bezeichnet  worden  ist.  Er 
besteht  aus  dem  an  das  Pericard  angrenzenden  Theil  der  Niere  und 
stellt  ein  Organ  dar,  an  dem  zwei  Haupttheile  zu  unterscheiden  sind: 
1)  Kanäle,  die  mit  wimpemden  Epithelzellen  ausgekleidet  sind  und  die 
in  die  Niere  ausmünden.  Sie  stellen  also  nur  Ausstülpungen  der  Nieren- 
wand dar,  welche  in  das  Organ  eindringen;  ihr  Epithel  ist  eine  Port- 
setzung des  Nierenepithels.  2)  Zwischen  diesen  Kanälen  ist  das  Organ 
angefüllt  von  Bindegewebszellen  und  Muskeln  und  enthält  Blutlacunen, 
besonders  eine  grosse,  welche  direct  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  steht. 
Dieser  letztere  Theil  des  Organes  spielt  vielleicht  die  Eolle  einer  Blut- 
drüse. 

Vergleicht  man  nun  die  Nephridialdrüse  mit  der  linken,  bei  Patella 
auf  die  rechte  Seite  des  Pericards  gerückten  Niere  der  Diotocardier,  so 
ergiebt  sich  eine  aufifallende  Uebereinstimmung  in  den  Beziehungen  zum 
Vorhof.  Man  würde  sich  bloss  vorzustellen  haben,  dass  die  Scheidewand 
zwischen  den  beiden  Nieren  von  Patella  verschwunden  sei,  imd  dass  die 
linke  Niere  ihre  äussere  Oeffnung  verloren  habe,  um  das  Verhalten  der 
Niere  der  Monotocardier  zu  erhalten.  Es  würde  also  die  Niere  der 
Monotocardier  den  beiden  Nieren  der  Diotocardier  entsprechen,  speciell 
die  Nephridialdrüse  dem  linken,  der  übrige  Theil  der  Niere  dem  rechten 
Nephridium,  die  einzige  Nierenöifnung  der  rechten  Nierenöffnung  der 
Diotocardier. 

Bei  Ampullaria  würde  sich  ein  Zwischenstadium  finden,  indem  dort 
die  linke  (hintere)  Niere  ihre  Mantelöffnung  verloren  hat,  dagegen  durch 

Lany .  Lehrbuch  d«r  Twgleichnden  Anatoml«.    m.    S.  Aufl.  23 


354 


Erstes  Kapitel. 


einen  Gang  mit  der  rechten  Niere  in  Verbindung  steht,  die  sich  ihrer- 
seits in  die  Mantelhöhle  öifnet. 

Wir  wollen  diese  zweite,  eben  vorgetragene  Auffassung  nicht  weiter 
discutiren;  was  hauptsächlich  gegen  sie  mid  für  die  andere,  zuerst  ge- 
gebene Anschauung  spricht,  haben  wir  bereits  betont.  £s  ist  auch  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  jene  Formen,  die  bei  der  Auffassung,  dass 
die  Niere  der  Monotocardier  die  linke  der  Diotocardier  sei,  als  Ueber- 
gangsstadien  in  Betracht  kommen,  nämlich  die  Trochiden,  thatsächlich 
allgemein  als  die  Vorfahren  der  höheren  Prosobranchier  angesehen  werden, 
während  die  Docoglossen  (Patella),  die  nach  der  anderen  Ansicht  den 
Uebergang  vermitteln,  nach  der  gesammten  Organisation  kaum  zu  den 
Monotocardiern  überleiten. 

Es  bliebe  nun  immer  noch  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  zwar  die 
einzige  Niere  der  Monotocardier  wirklich  die  linke  der  Diotocardier  ist, 
aber  die  rechte  Niere  der  letzteren  sich  noch  als  Nephi-idialdrOse  erhalten 
hat.  So  weit  jedoch  bis  jetzt  die  Entwickelungsgeschichte  darüber  Auf- 
schluss  geben  konnte,  spricht  nichts  für  eine  derartige  Auffassung.  Ver- 
schiedene Formen  mit  Nephridialdrüse  zeigen  embryonal  nur  eine  ein- 
heitliche Nierenanlage.  Im  Uebrigen  sind  manche  Verhältnisse  noch 
nicht  genau  abgeklärt;  so  kommt  bei  Dolium  z.  B.  eine  als  Aftemiere 
bezeichnete  Drüse  vor,  die  rechts  neben  dem  After  mündet  und  möglicher- 
weise der  rechten  Niere  der  Diotocardier  entsprechen  könnte. 

2)  Pulmonata  (Fig.  320).  Die  Pulmonaten  haben  nur  eine  Niere. 
Sie  liegt  im  Grunde  der  Mantelhöhle   im  Mantel   zwischen  Rectum    und 
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Fig.  320.    Hephridinm   und   Paricard   Ton   Daudebardi»   m£a,    von    oben, 
schcmatisch,    nach   Plate,    1891.      1    Pericard,    S  Ronoperieardialöffnung  (Nierentrichter), 

5  Nephridium,  4  primärer  Harnleiter,  5  Rectum,  6  secundärer  Harnleiter. 

Fig.  321.    Haphridium  und  Karm  Ton  Tritonia   plabaia,    nach   Pelsenebb, 
1894.     1  Darm,  S  Renoperieardialgang,  S  Renoj)ericardialöffnung,  4  äassere  Nierenöffnung, 

6  Anus,  6  Oeffuung  des  Renopcricardialganges  in  «iie  Niere,  7  Niere,  8  ventraler,  umge- 
schlagener Lappen  der  Niere,  9  Vorhof,  10  zum  Herzen  ffdirender  Montelsinu-s,  11  Peri- 
card, 12  Herzkammer. 
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Pericard.  Der  Nierensack  weist  den  sogenannten  parenchymatösen  Typus 
«uf,  indem  das  excretorische  Epithel  von  der  Wand  in  zahlreichen  Falten 
oder  Lamellen  so  in  die  Höhle  vorspringt,  dass  kaum  noch  ein  centraler 
Raum  frei  bleibt.  Immer  communicirt  die  Niere  durch  einen  wimpemden 
Kanal  (Nieren trichter,  Nierenspritze)  mit  dem  Pericard.  Die  Lagerungs- 
verhältnisse der  Niere  und  die  Morphologie  des  Harnleiters  sind  schon 
früher  (p.  114)  erörtert  worden. 

3)  Opisthobranchia.  Tectibranchia.  Nur  eine  Niere  ist 
vorhanden  in  der  zu  erwartenden  Lage  auf  der  rechten  Körperseite 
zwischen  Pericard  vorn  und  Enddarm  hinten.  Sie  gehört  dem  paren- 
chymatösen Typus  an  und  besitzt  einen  bewimperten  Verbindungskanal 
mit  dem  Pericard.  Sie  mündet  an  der  Eliemenbasis  vor  dem  After  aus. 
Die  eine  Niere  der  Opisthobranchier  ent- 
spricht derjenigen  der  Monotocardier, 
d.  h.  sie  ist  die  linke  der  Diotocardier. 
Die  Entwickelungsgeschichte  hat  diese 
Anschauung  vollauf  bestätigt.  In  Folge 
des  Detorsionsprocesses ,  der  sich  inner- 
halb der  Abtheilung  der  opisthobran- 
chiaten  Gastropoden  geltend  macht,  rückt 
sie  mit  dem  gesammten  Pallialcomplex  auf 
der  rechten  Körperseite  wieder  mehr  oder 
weniger  weit  von  vom  nach  hinten,  und 
«s  kann  dann  vorkommen,  dass,  wie  z.  B. 
bei  Pelta,  die  äussere  Nierenöffnung  rechts 
von  dem  ganz  nach  hinten  verlagerten 
After  zu  liegen  kommt,  so  dass  die  Lage 
der  allerdings  einzigen  Nierenöfiiiung  jetzt 
wieder  derjenigen  entspricht,  welche  wir 
für  die  Urform  der  Gastropoden,  die  noch 
keine  Torsion  erlitten  hat,  supponiren 
müssen. 

Bei  den  Pteropoden  ist  die  zart- 
wandige  Niere  nicht  parenchymatös,  son- 
dern ein  einfacher,  hohler,  mit  Epithel 
ausgekleideter  Sack  und  lässt  die  Com- 
munication  mit  dem  Pericard,  dem  sie  an- 
liegt, nirgends  vermissen. 

Fig.  322.  Haphridinm  von  Bomalla,  nach  Hancock,  1864.  1  Ni<'i-e,  2  Verbin- 
dungsstück zur  Uenoperifardialöffnung  (pyrifonn  vesicle,  Nierenspritze),  S  Stück  der  Peri- 
card wund,  4  Harnleiter,  5  Nephridialöffnung. 


Ascoglossa  und  Nudibranchia  (Fig.  321  und  322).  Die  Form- 
verhältnisse der  Niere  sind  wechselnd.  In  manchen  Fällen  stellt  sie 
einen  einfachen,  unverästelten  oder  doch  mit  nur  geringfügigen  Ver- 
zweigungen versehenen  Sack  dar  (Fig.  321).  Häufig  aber  und  speciell 
bei  vielen  holo-  und  cladohepatischen  Nudibranchiem  (Beispiele:  Aeolis, 
Bornella  [Fig.  322])  hat  die  unpaare  Niere  einige  Aehnlichkeit  mit  der 
paarigen  der  Chitoniden.  Sie  stellt  einen  ziemlich  weiten,  die  Körper- 
höhle in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  durchziehenden  Schlauch 
(Nierenkammer)  von  Y-förmiger  Gestalt  dar,  in  welchen  von  allen  Seiten 
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Verästelungen  einmünden.  Der  Schlauch  steht  einerseits  durch  einea 
kürzeren  oder  längeren  Gang  (Nierenspritze,  pyriform  vesicle)  mit  dem 
Pericard  in  Verbindung,  andererseits  mündet  er  durch  einen  Harnleiter 
an  der  Basis  der  Analpapille  oder  in  deren  Nähe  nach  aussen.  Bei  den 
Aeolididae  liegt  das  Organ  dicht  unter  der  Rückenhaut  und  ist  mit  dieser 
verwachsen.  In  einzelnen  Fällen  findet  sich  die  Nierenöffnung  weit  von 
der  AfteröiFnung  entfernt. 

Bei  den  Pleurobranchiden  (Tectibranchia),  von  denen  sich  die^ 
Nudibranchier  vermuthlich  herleiten  lassen,  kommt  ein  sehr  langer  Reno- 
pericardialgang  vor,  wie  ein  solcher  auch  bei  manchen  Nudibranchiem 
(Tritoniidae,  Dorididae)  auftritt. 

Bei  Phyllirhoe  fehlen  die  Verästelungen  der  Urinkammer,  die 
als  ein  einfacher,  medianer  Schlauch  vom  Pericard  nach  hinten  zieht. 
Vom  steht  sie  durch  einen  Trichter  mit  dem  Pericard,  ungefähr  in  der 
Mitte  seiner  Länge  durch  einen  seitlichen  Harnleiter  mit  der  Aussenwelt 
in  Verbindung. 

Ganz  isolirt  unter  den  Mollusken  überhaupt  steht  mit  Bezug  auf  die 
Nierenverhältnisse  E 1  y s i a  (Ascoglossa)  da,  indem  hier  zwischen 
Niere  und  Pericard,  welch  letzteres  von  der  ersteren  in  weitem. 
Umfange  umgeben  wird,  zahlreiche  (11 — 12)  Communicationen 
existiren.  Alle  anderen  Mollusken  besitzen  aber  für  eine  Niere 
nur  einen  Nierentrichter. 

C.  Scaphopoda  (Fig.  287).  Dentalium  besitzt  eine  paarige  und 
symmetrische  Niere,  die  zu  beiden  Seiten  des  Enddarmes  liegt.  Jedes 
Nephridium  besteht  aus  einem  mit  kurzen  Divertikeln  besetzten  Sack. 
Die  beiden  Nephi-idien  stehen  nicht  miteinander  in  Communication  and 
öffnen  sich  durch  2  zu  Seiten  des  Afters  gelegene  Oeffnungen  in  die 
Mantelhöhle.  Das  Vorhandensein  von  renopericardialen  Oeffnungen  wird 
von  allen  Beobachtern  bestritten,  und  es  wären  die  Scaphopoden  die 
einzige  Molluskengruppe,  bei  welchen  solche  OeiFnungen  gänzlich  fehlen. 
Von  grosser  Bedeutung  ist,  abgesehen  von  der  Symmetrie  der  Niere^ 
die  Thatsache,  dass  die  Geschlechtsproducte  aus  der  Geschlechtsdrüse 
(durch  Platzen  der  zwischen  beiden  Organen  liegenden  Wand?,  durch 
eine  Oefifnung?)  in  die  rechte  Niere  und  erst  von  da  durch  die  rechte 
Nierenöiliiung  nach  aussen^  d.  h.  in  die  Mantelhöhle  gelangen. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  jederseits  neben  dem  After,  zwischen 
diesem  und  den  Nierenöffnungen  ein  Perus  vorkommt,  der  WasfferporoSy. 
dessen  Bedeutung  noch  nicht  sicher  ermittelt  ist.  Wenn  diese  Poren. 
wirklich  ins  blutführende  Lacunensystem  des  Körpers  hineinführen,  was 
früher  behauptet  wurde  und  auch  neuerdings  wieder  als  möglich  hinge- 
stellt wird,  so  wäre  dies  der  einzige  Fall  einer  möglichen  directen  Wasser- 
aufnahme in  das  Blut.  Es  ist  die  Ansicht  vertreten  worden,  dass  durch 
diese  Poren  Blut  abgegeben  werde  (bei  plötzlicher  Volumänderung  dea 
Körpers). 

D.  Lamellibranchia.  Das  Nephridium  (B o j a n u s '  Organ)  ist 
immer  paarig  und  sjrmmetrisch  und  liegt  unter  dem  Pericard,  vor  dem 
hinteren  Schliessmuskel.  Jedes  Nephridium  stellt  einen  Schlauch  oder 
Sack  dar,  welcher  einerseits  durch  einen  Nierentrichter  in  das  Pericard^ 
andererseits  durch  eine  äussere  Oeffnung  in  die  Mantelhöhle  mündete 
Diese  Communication  der  Niere  mit  der  Mantelhöhle  erfolgt  immer  über 
das  Cerebrovisceralconnectiv  hinweg. 

Bei  den  niedersten  Lamellibranchiern,  den  Protobranchiern,. 
zeigen  sich  die  Nephridien  noch  in  ziemlich  einfacher  Form ;  so  schematisch 
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einfach,  wie  dies  früher  fdr  diese  Gruppe  behauptet  wurde,  ist  ihr  Bau 
im  Allgemeinen  freilich  nicht  Bei  den  in  jüngster  Zeit  genau  unter- 
49uchten  Formen  (Leda,  Malletia,  Yoldia)  stellt  jedes  Nephridium  einen 
mehrfach  gewundenen  Schlauch  dar  (Fig.  323),  dessen  innere  (Pericardial-) 
und  äussere,  in  die  Mantelhöhle  führende  Oe£fnung  einander  sehr  ge- 
nähert am  hinteren  Ende  des  Organes  liegen.  Das  Epithel  des  Nieren- 
fichlauches,  dessen  Lumen  in  den  einzelnen  Abschnitten  wechselt  und 
dessen  Wände  mit  Ausnahme  des  Endstückes  zahlreiche  Aussackungen 
und  Faltungen  zeigen,  bewahrt  in  der  ganzen  Länge  denselben  histo- 
logischen Charakter;  es  ist  überall,  ausgenommen  in  der  Nähe  der  inneren 
und  äusseren  Mündung,  excretorischer  Natur.  Am  einfachsten  gebaut 
tritt  die  Niere  bei  Solemya  auf,  wo  sie  einen  glattwandigen,  ü-ft5rmig 
geknickten  Schlauch  darstellt,  dessen  innere  und  äussere  Mündung  sich 
hier  an  seinem  vorderen  Ende  finden.  Wichtig  ist  nun  mit  Rücksicht 
auf  das  Verhalten  der  Solenogastriden,  niederer  Prosobranchier  (Fissu- 
rella, Haliotis,  Patella)  und  der  Scaphopoden  vor  allem  die  Thatsache, 
dass  bei  den  Protobranchiern  die  paarige  Geschlechtsdrüse  noch 
Beziehungen  zu  der  Niere  zeigt.  In  einem  Falle,  bei  Solemya, 
mündet  die  Gonade  in  den  Anfangstheil,  den  Pericardialtrichter  der 
Niere;  bei  den  meisten  anderen  Protobranchiern  öffnen  sich  die  Aus- 
führungsgänge der  Geschlechtsdrüse  in  den  Endabschnitt  der  Ne- 
phridien oder  wenigstens  mit  den  äusseren  Mündungen  der  letzteren 
zusammen  in  die  Mantelhöhle.  Von  grösstem  Interesse  ist  aber,  dass 
für  mehrere  dieser 
offenbar  in  der  Hin- 
sicht höher  differen- 
zirten  Formen  nachge- 
wiesen werden  konnte, 
dass  ein  Verbindungs- 
gang zwischen  Reno- 
pericardialtrichter  und 
dem  gemeinsamen  End- 
stück    von     Niere    und 

Geschlechtsleiter  be- 
steht (Gonopericardial- 
gang),  eine  letzte  An- 
deutung der  directen 
Beziehungen  zwischen 
Gonade  und  Pericard 
(Fig.  323). 

Fig.  323.  Linkes  Hepluridinm  tob  Leda  svlovlata,  von  links  gesehen,  nach 
8TEMPELL;  1898.  1  Erweiterter,  von  vom  nach  hinten  verlaufender  Abschnitt  des  Nieren- 
schlauehes,  f  Renopericardialtrichter,  S  Quercommunication  der  beiderseitigen  Nieren- 
schläuche, 4  Gono])ericardialgang,  5  verengerter  Endtheil  der  Niere,  6  gemeinsame  Nieren- 
Geschlechtsöffnung,  7  Ausführungsgang  der  Gonade,  8  Theil  des  Nierenschlauches  mit 
Blindsäcken. 


Auf  der  anderen  Seite  können  freilich  an  den  Nephridien  der  Proto- 
branchier  sich  auch  schon  Züge  höherer  Specialisirung  geltend  machen, 
indem  in  einzelnen  Fällen  die  beiderseitigen  Nierenschläuche  durch  eine 
Quercommunication  in  Verbindung  treten  (man  vergl.  das  weiter  unten 
Gesagte). 
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Auch  noch  bei  anderen  Lamellibranchiem  existiren  Beziehungen 
zwischen  Geschlechtsdrüse  und  Niere.  So  mtlndet  die  Geschlechtsdrüse 
der  Pectinidae  und  Anomiidae  ebenfalls  in  die  Niere,  aber  nahe 
ihrer  äusseren  Mündung.  Bei  Area,  Ostrea,  Cyclas  und  Montacuta  mündet 
jederseits  die  Niere  und  die  Geschlechtsdrüse  noch  in  den  Grund  einer 
gemeinsamen  Grube  (Urogenitalkloake),  und  bei  allen  anderen  Muscheln 
existiren  getrennte  äussere  Nephridial-  und  Geschlechtsöfifnungen. 

Der  einfache  Bau  der  Protobranchiatenniere  complicirt  sich  bei  den 
übrigen  Lamellibranchiern  nach  folgenden  Richtungen  hin: 

1)  Es  lassen  sich  gewöhnlich  2  Schenkel  an  jedem  Nierenschlauch 
unterscheiden,  ein  nach  aussen  mündender  (Vorhöhle,  Aussensack),  der 
den  anderen  von  oben  und  aussen  umfasst  und  ohne  excretorisches  Epithel 
ist,  und  ein  mit  dem  Pericard  in  Verbindung  stehender  Pericardial- 
schenkel  (Fig.  324  und  325).  Dieser  letztere  ist  allein  als  excretorischer 
Nierensack  entwickelt.  Von  seiner  Wand  ragen  von  Drüsenepithel  über- 
zogene Falten  oder  Trabekel  in  seinen  Hohlraum  vor,  welche  ihm  ein 
parenchymatöses  oder  schwammiges  Gefüge  verleihen.  Der  Nierensack 
steht  mit  dem  Pericard  durch  einen  kürzeren  oder  längeren  Nierentrichter 
in  Communication. 


Fig.  324.  Ouarsolmitt  durek 
den  Bnmpf  Ton  Anodonta, 
inr  Demonitration  Ton  Peri- 
card,   Harm  «ad    Hlere.      Die 

Zeichnung  ist  nach  Abbildungen  von 
Griesbach,  1877,  combinirt  und 
schematisirt.  Nicht  alle  Theile, 
welche  dargestellt  sind,  kommen 
auf  einem  und  demselben  Quer- 
schnitt vor.  1  Pericard,  i  Herz* 
kammer^  S  Vorhöfc,  4  finddann, 
5  venöser  Sinus,  6  Kcnoperi- 
cardialöffnung  (Trichter),  7Nieren- 
saek ,  Nierenhöhle ,  8  Vorhöhle, 
welche  bei  9  durch  die  N^phridial- 
öffnung  in  die  Mantelhöhle  mündet» 
10  Genitalöffnung,  11  Fussbasia. 


Während  bei  den  Protobranchiem  (ausgenommen  fcei  Solemya)  die 
äussere  imd  innere  Mündung  einander  genähert  am  hinteren  Ende  der 
Niere  liegen,  verhält  es  sich  bei  den  meisten  übrigen  Lamellibranchiern 
gerade  umgekehrt,  indem  sich  hier  beide  Oeffnungen  am  Vorderende 
finden.  Dieser  Unterschied  in  der  Lage  ist  vielleicht  so  zu  erklären, 
dass  bei  diesen  höheren  Formen  und  vermuthlich  auch  bei  Solemya  sich 
die  Hauptmasse  der  Niere  nach  hinten  verschob,  während  die  Oefifnungen 
in  ihrer  ursprünglichen  Lage  verharrten.  Thatsächlich  reichen  die  Ne- 
phridien  der  Protobranchier  nicht  so  weit  nach  hinten,  wie  die  der 
meisten  anderen  Muscheln. 

lieber  die  eigenthümliche  Lagerung  der  Niere  bei  T  e  r  e  d  o  siehe 
unter  Circulationssystem,  p.  329. 
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2)  Die  beiden  Nierensäcke  treten  mit  einander  in  der  Medianebene 
des  Köi-pers  in  oiFene  Communication.  Am  weitesten  ist  diese  Communi- 
cation  bei  den  am  meisten  specialisirten  Muscheln  (Pholadacea,  Myacea, 
Anatinacea,  Septibranchia). 

Bei  Anomia,  wo  alles  asymmetrisch  ist,  sind  auch  die  beiden 
(nicht  mit  einander  communicirenden)  Nieren  asymmetrisch. 

Die  Nieren  werden  von  venösem  Blut  durchströmt,  welches  zu  den 
Kiemen  geht.  Die  zuführenden  Geftsse  der  Nieren  scheinen  eigenwandig, 
die  abführenden  Kanäle  lacunär  zu  sein.  Nirgends  besteht  eine  offene 
Communication  zwischen  Blutgefässsystem  und  Niere. 


26    25    2^23  22  21  20    19  1811 

27       \ 


16 


Fig.  325.  Anodonta  ejgntm,  von  der  linken  Seite,  nach  Parkek  und  Haswell, 
Textlx»ok  of  zoolog}'.  1  Vorderer  8chlie88muflikel,  S  Cerebropleuralganglion,  S  (Mund, 
4  Pednlgiinglion,  5  Fusm,  6  Darm,  7  Gonade,  8  Mantel,  9  Niere,  10  Kieme,  11  Visceral- 
ganglion,  13  Einströmungs^iffnung,  IS  Ausströmungsöffnung,  I4  hinterer  Schliessmuskel, 
15  Anus,  16  dorsfdc  Mantelöffnung,  17  hintere  Aorta,  18  Pericard,  19  Herz,  gO  vordere 
Aorta,  21  Rectum,  i£  Renopericardialc'tffnnng,  £8  äu»«ere  Nierenöffnung,  24  Qeschlechts- 
öffnung,  25  Magen,  26  Mündung  der  Verdauungsdrüse,  27  Verdauungsdrüse. 


E.  Cephalopoda  (Fig.  326  und  327).  (Man  vergleiche  das  über 
die  Leibeshöhle  und  das  venöse  Blutgefässsystem  Gesagte.)  Die  Cephalo- 
poden  haben  zwei  (Dibranchia)  oder  vier  (Tetrabranchia)  symmetrische, 
im  hinteren  und  oberen  Theil  des  Eingeweidesackes  gelegene,  geräumige 
Nierensäcke,  die  in  typischer  Weise  einerseits  communiciren  mit  der  se- 
eundären  Leibeshöhle  und  andererseits  mit  der  Aussenwelt  (Mantelhöhle). 
Von  den  zwei  Paar  Nieren  von  Nautilus  besitzt  jedoch  nur  ein  Paar  die 
Leibeshöhlentrichter,  die  sich  aber  von  der  Niere  selbst  abgelöst  haben 
und  neben  den  äusseren  Nierenöffnungen  direct  in  die  Mantelhöhle  münden 
(siehe  unter  Cölom  p.  341). 

An  der  vorderen  Wand  der  Hamsäcke  verlaufen  die  grossen,  zum 
Herzen  zurückkehrenden  Körpervenen.  Diese  Venen  stülpen  sich  gegen 
die  Höhlung  der  Harnsäcke  zu  den  schon  früher  erwähnten  Venen- 
anhängen aus.  Das  diese  Anhänge  überziehende  Harnsackepithel  ist 
wohl  vorzugsweise  der  Sitz  der  Excretion.  Die  Ebccrete  werden  in  den 
Harnsack  abgeschieden  (dessen  Wand  sonst  überall  glatt  ist)  und  von 
da  durch  den  kürzeren  oder  längeren  Harnleiter  nach  aussen,  d.  h.  in  die 
Mantelhöhle  entleert.     Die  Nierenöffnungen  finden  sich   an   der  medialen 
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Seite   der  Kl' ^*  -:«   und 

sind  bei  Naiiti '  tia,  den 

meisten  OegopÄiaeti ,  Sepio- 
teuthiB  unter  «ien  Myopsideo 
einfache,  i^cLliTziorniige  Oeff- 
nungen^  bei  Thysanoteuthiß^ 
HistioteuthiB ,  Chirotenihi», 
Mastigoteuthts  unter  deo 
Oegopsiden,  den  Myopsideu, 
ausg.  BepioteuthiSf  und  deo 
Octopoden  dagegen  an  dv 
Ende  frei  in  die  Mantelhöhle 
vorragender  Nieren  papillen 
verlagert 

Die  beiden  Nierensäcke 
de  1"    Octopoden,     ebenso 
von    8  p  i  r  u  1  a    und    die    2  ] 
Paare   von  Nautilus  sind  ^ 
vollständig  von  einander  ge-  - 
trennt.    Nahe  der  Stelle^  wo 
jeder     Nierensack     sich     in 
den  Harnleiter  fortsetzt,  Hegt 
der  Nierentrichter,  d,  h.  jene 
der     Renopencardial  Öffnung 
der  übrigen   Mollusken   ent- j 
sprechende     Coramunication,  f 


FiL'.     3-26.       KieremBäokc, 
IteibeBhöble ,      GescliIechtBar- 
gatie  etc.  von  Sepia.    .1  M'tAU- 
clit'iK     B    Mftnnolit'ii.      Der    EiiiirC' 
wriflesju'k    i^t    von  h tuten  g<r*»»h«?ti 
di'i  Muiitol,    dir    Leibc«.wiin*l ,    dn 
Tiiii^Tibcutel,  im  A  iiudi  ^rt  Eml- 
dätnii    yud    di»*    KidHmefiliilcirii»eti  ' 
(Mitli?riit,   inii'b   ClROBHKN.    1^4. 
lIiTz,    6    Genital veue,    e    G«3niUl* 
ark'i  iü,  d  Miig*?ii,  e  weiblicher  Reim- 
körjicr,  /  Mündung   d***   OridiiHi^  I 
m   dl»*  KiciM^M'k-hnhle,    j;  Ovidort, 
h     iin|miiii.n'    vorderer     Nier<?iisaf4, 
i    AI»doiiiiiijihTne,    k    KiemenJicn- 
uiiiHiüg(rfcriL"arduddrü>ei,  l  Kjrni«n 
lirrsc,   m   fiaarig<?r  hint^ror  Nieren- 
sack,  n  Kieme,  o  Kanäle  der  Lpttio-  1 
holil«*,  welche  atur  Kit-re  führen  ^  ji  ] 
Eilnil<'jxlriise ,      q      weihliehe     Xhe- 
-Lhlf<'ht-+<'>fftnins',  rNierenöffuuugiiD, ! 
In   B    J   Ihide,  2  (die   Ven*ci!»lime  I 
i*t   i'twjiw  VAX  weil  s*t>fuhrtl  Muüdutiit| 
dtv^  tjuiimliehen  Keiuiköii»ei>s  in  *iie] 
Goiiadeiihohle      tGriiitulkn}i*»'I) ,    /J 
Müiidimtr   dt**  Sninenleit-er*    in   difff 


meliiiiliehe    Gi>nadeDU*>hle        : 
schnitt   der  Ltih«??kh6hle  (V 
ti»xi*hp),   welcher   das    Va- 
eijthftli,  ö  Afier^  6  Reetuin,  tf  i 
ÜL'he  Oetichletrhu*fiffniing. 


Vh, 
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welche    hier   in   die    auf  das  „WassergeftUsssystem^^    reducirte  secundäre 
Leibeshöhle  führt. 

Bei  den  Decapoden  (ausg.  Spirula)  stehen  die  beiden  Nierensäcke 
miteinander  in  der  Medianebene  in  offener  Communication.  Solche  Com- 
municationen  giebt  es  bei  Sepia  zwei,  eine  obere  und  eine  untere.  Die 
untere  Gommunicationsbrücke  ist  zu  einem  grossen  Sacke  ausgebuchtet, 
welcher  an  der  Vorderseite  der  paarigen  Nierensäcke  bis  gegen  die 
obere  Spitze  des  Eingeweidesackes  emporsteigt  (vercl.  Pig.  311).  In  der 
Scheidewand  zwischen  unpaarem  vorderen  und  paangen  hinteren  Nieren- 
säcken verlaufen  die  zum  Herzen  zurückkehrenden  Körpervenen,  die  sich 
hier  nicht  nur  nach  hinten,  d.  h.  in  den  Hohlraum  der  beiden  paarigen 
Nierensäcke ,  sondern 
auch  nach  vom,  in  den 
Hohlraum  des  unpaaren 
Verbindungssackes,  zur 
Bildung  der  Venenan- 
hänge ausstülpen  kön- 
nen. Nahe  der  Stelle, 
wo  jeder  Nierensack 
sich  in  den  Harnleiter 
fortsetzt,  entspringt  aus 
ihm  der  renopericar- 
diale  Verbindungsgang, 
welcher  sich  in  den  das 
Herz  enthaltenden,  dem 
Pericard  der  übrigen 
Mollusken  entsprechen- 
den Abschnitt  der  se- 
cundären  Leibeshöhle 
öfifnet. 


Fig.  327.  BchamatUcha  Dantelluig  das  T^mMaAgtn  hiataran  Hiaranaackaa 
Ton  Bapia  oftoiiialia  «ad  dar  aa  aaiaar  Tordaraa  Waad  Tarlaafaadaa  Vaaaa 
adt  daa  „Vaaaaaah fcagaa",  von  hinten,  nach  VioELirs,  1880.  vc  Vena  cava,  mo 
rechte  Ncphridialftffnung,  y^  rechte  Kcnopericardinlöffnung,  die  Contouren  der  I^eibeshöhle 
sind  durch  eine  punktirte  Linie  angedeutet,  vg  Vena  genitalit«,  rve  rechter  Ast  der  Vena 
cava,  vpd  rechte  Mantelvene,  va  rechte  Vena  alKiominalis,  vba  Vene  des  Tintenbeutels, 
raa  linke  Vena  abdominalis,  ev  Abschnitt  der  sccundären  Leibeshöhle  (Kiemenhcrzkapsel), 
welcher  das  Kiemenherz  cb  und  den  Kiemenherzanhang  (Pericardialdrüse)  x  umgiebt, 
rjM  linke  Mantelvene,  rbt  linke  Kiemenvene,  Ive  linker  Ast  der  Vena  cava  cephalica, 
vm  linke  Vena  genitalis,  vpc  secundäre  Leibeshöhle  (Viscero]>ericardiaIsack),  y  linke  Reno- 
pericardialöffnung  (Nierentrichter). 


Die  Gestalt  der  Nierensäcke  wird  z.  Th.  wenigstens  bedingt  durch 
die  Gestalt  und  Lage  der  angrenzenden  Eingeweide,  durch  den  Beife- 
zustand  der  Geschlechtsorgane,  durch  die  verschiedene  Gestalt  dieser 
Organe  im  männlichen  und  weiblichen  Geschlecht  Alle  Eingeweide,  welche 
von  aussen  gegen  die  Nierenwand  drücken  und  dieselbe  in  verschiedener 
Weise  gegen  ihren  Hohlraum  zu  einbuchten,  sind  selbstverständlich  an 
diesen  Stellen  vom  Epithel  der  Nierensäcke  überzogen.  Dasselbe  gilt 
von  jenen  Organen,  welche,  wie  der  Magen,  der  Magenblindsack,  die  Aus- 
führungsgänge der  Verdauungsdrüsen  bei  Decapoden  (Sepia),  scheinbar 
im  Innern  der  geräumigen  Nierensäcke  liegen.  Sie  liegen  in  Wirklich- 
keit ausserhalb  der  Nierensäcke,  sind  nur  in  sie  hineingehängt,  ahn- 
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lieh  wie  der  Darm  eines  Ringelwurmes  z.  B.  in  Wirklichkeit  ausserhalb 
der  Leibeshöhle,  von  dieser  durch  das  Peritonealendothel  vollständig  ab- 
geschlossen, liegt. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  von  den  2  Paar  Nierensäcken  von 
Nautilus  nur  das  eine  Paar,  nämlich  das  obere,  renopericardiale  OefF- 
nungen  besitzt,  die  jedoch  nicht  in  die  Niere  selbst,  sondern  dicht  neben 
den  äusseren  NierenöfFnungen  in  die  Mantelhöhle  ausmünden  (Fig.  131  cp 
und  Fig.  132  viscper). 

Diese  Thatsache  Hess  sich  für  die  Ansicht  verwerthen,  dass  die 
2  Paar  Nierensäcke  durch  Theilung  aus  einem  einzigen,  demjenigen  der 
Dibranchiaten  entsprechenden  Paare  hervorgegangen  seien.  In  Verfolgung 
dieses  Gedankens  wurden  auch  das  untere  Kiemenpaar,  da&  untere  Paar 
Vorhöfe  u.  s.  w.  als  neue  Erwerbungen  betrachtet.  Da  auch  die  Verhält- 
nisse bei  Chiton,  wo  trotz  der  zahlreichen  Kiemenpaare  nur  zwei  Vorhöfe 
des  Herzens  vorhanden  sind  und  wo  keine  Beziehungen  zwischen  der  Zahl 
der  Schalenplatten  und  der  Zahl  der  Kiemenpaare  u.  s.  w.  vorhanden  sind, 
nicht  verwerthet  werden  können,  so  steht  die  mehrfach  geäusserte  Ansicht 
von  einer  ursprünglichen  Metamerie  des  Molluskenkörpers  auf  schwachen 
Füssen. 

Es  ist  auch  die,  wie  uns  scheint,  kaum  durch  genügende  Argu- 
mente gestützte  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  die  Geschlechts- 
wege der  Cephalopoden  und  ebenso  die  der  Chitoniden  ein  zweites  Paar 
Nepbridien  vorstellen,  so  dass  also  den  Mollusken  überhaupt  ursprüng- 
lich zwei  Nephridienpaare  zugekommen  wären,  von  denen  das  eine  mit 
dem  pericardialen,  das  andere  mit  dem  gonadialen  Abschnitt  der  Leibes- 
höhle in  Communication  stehen  würde. 


XX.  Geschlechtsorgane. 

A.  Allgemeines. 

Wir  werden  bei  der  Darstellung  der  Geschlechtsorgane  der  Mol- 
lusken zu  betrachten  haben:  1)  die  Gonaden  oder  Keimdrüsen, 
d.  h.  jenen  wichtigsten  Theil,  in  welchem  die  Fortpflanzungszellen  (Eier 
und  Spermatozoen)  gebildet  werden,  2)  die  Leitungswege,  durch 
welche  die  Fortpflanzungszellen  nach  aussen  befördert  werden,  und  3) 
die  Begattungsorgane. 

1)  Die  Gonaden  oder  Keimdrüsen  sind  schon  im  Abschnitt 
XVIII  als  vollständig  oder  unvollständig  abgegliederte  Theile  der  se- 
cundären  Leibeshöhle  erkannt  und  in  ihren  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Abschnitten  dieser  Leibeshöhle  dargestellt  worden. 

Die  Gonaden  sind  paarig  und  symmetrisch  (in  einem  Paar  vor- 
handen) bei  den  Lamellibranchiern  und  Solen ogastres.  Bei  allen  übrigen 
Mollusken  sind  sie  unpaar  und  in  der  Einzahl  vorhanden.  In  sehr 
seltenen  Fällen  (bei  einigen  nachher  zu  erwähnenden  hermaphrodi- 
tischen Lamellibranchiern)  finden  sich  2  Paar  Gonaden,  nämlich  ein  Paar 
weibliche  und  ein  Paar  männliche. 

Getrennt  geschlechtlich  sind  unter  den  Amphineuren  die 
Chitoniden  und  Chaetoderma,  zahlreiche  Lamellibranchier, 
die  Scaphopoden,  unter  den  Gastropoden  die  Prosobranchier 
(mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmen)  und  sämmtliche  Cepha- 
lopoden.   Hermaphroditisch  sind  unter  den  Amphineuren  die 
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Neomeniidae,  viele  Lamellibranchier,  unter  den  Gastropoden 
die  Pulmonaten,  Opisthobranehier  und  einige  Prosobranchier 
(Valvata,  Marsenina,  Oneidiopsis,  Odostomia,  Ento- 
c  0  n  c  h  a  (V ),  sowie  gelegentlich  auch  P  a  t  e  II  a  -  und  A  c  m  a  e  a  -  Arten 
unter  den  Diotocardiern). 

Beim  hermaphroditischen  Zustand  lassen  sich  4  Typen  unter- 
scheiden : 

a)  Eine  und  dieselbe  Keimdrüse,  die  Zwitter drüse,  erzeugt 
in  allen  Abschnitten  sowohl  männliche  wie  weibliche  Geschlechts- 
producte. 

b)  Die  Zwitterdrüse  bringt  in  den  einen  Drüsenläppchen  nur 
Spermatozoen ,  in  den  anderen  nur  Eier  hervor,  ohne  dass  aber  die 
männlichen  oder  weiblichen  Läppchen  oder  Acini  zu  bestimmten  Gruppen 
vereinigt  wären. 

c)  Dieser  letztere  Zustand  wird  sodann  beim  dritten  Typus  er- 
reicht, wo  wir  also  in  der  Zwitterdrüse  rein  männliche  und  rein  weib- 
liche Partien  (Gruppen  von  männlichen  oder  weiblichen  Acini)  unter- 
scheiden können,  die  aber  beide  einen  gemeinsamen  Leitungsweg 
besitzen. 

d)  Endlich  sondern  sich  die  weiblichen  und  männlichen  Regionen 
vollständig  von  einander,  so  dass  wir  nicht  mehr  eine  Zwitterdrüse, 
sondern  getrennte  Ovarien  und  Hoden  an  einem  und  demselben  In- 
dividuum vorfinden.  In  diesem  Falle  trennen  sich  auch  die  Aus- 
führungsgänge; wir  treffen  also  einen  besonderen  Ei-  und  einen  be- 
sonderen Samenleiter  an.  Ein  derartiges  Verhalten  kommt,  wie  schon 
erwähnt,  gewissen  Muscheln  zu,  nämlich  den  Anatinacea  und  Poromya 
unter  den  Septibranchiern,  welche  2  Hoden  und  2  Eierstöcke  besitzen. 
Auch  die  parasitische  Schnecke  Entoconcha  soll  in  diese  Kategorie 
gehören.  Für  die  Typen  a,  b  und  c  lassen  sich  zahlreiche  Beispiele 
in  den  verschiedensten  Abtheilungen  nachweisen. 

Lage  der  Gonaden.  Die  langgestreckte,  röhrenförmige,  durch 
eine  mediane  Scheidewand  getheilte  Zwitterdrüse  derSolenogastres 
liegt  in  der  vorderen  Verlängerung  des  Pericards  über  dem  Darm. 
In  ganz  ähnlicher  Lage,  aber  nicht  in  offener  Communication  mit  dem 
Pericard,  findet  sich  die  Gonade  der  Chitonide n.  Bei  den  Gastro- 
poden  findet  sich  die  Gonade  im  Eingeweidesack,  und  zwar  mit  Vor- 
liebe im  obersten  Theil  desselben,  zwischen  den  Lappen  der  Verdau- 
ungsdrüse. Wo  der  Eingeweidesack  verstreicht,  zieht  sich  die  Gonade 
mit  dem  Darm  und  der  Verdauungsdrüse  in  die  über  dem  Fusse 
liegende  primäre  Leibeshöhle  zurück.  In  ähnlicher  Lage  wie  bei  den 
Gastropoden  treffen  wir  die  Sc aphop öden- Gonade  im  dorsalwärts 
hoch  ausgezogenen  Eingeweidesack  über  dem  After  und  über  den 
Nieren.  Dasselbe  gilt  für  die  Cephalopod  en.  In  typischer  Lage 
liegen  die  paarigen,  vielfach  gelappten  Geschlechtsdrüsen  der  Mu- 
scheln in  der  primären  Leibeshöhle  über  dem  musculösen  Theil  des 
Fusses,  zwischen  den  Darmwindungen,  hinter  der  „Leber"*  oder  noch 
zwischen  ihre  Lappen  eindringend  und  sich  wohl  auch  zu  Seiten  und 
unter  der  Niere  ausbreitend. 

Das  die  Gonaden  auskleidende  Epithel  ist  morphologisch  Endothel 
der  secundären  Leibeshöhle.  Die  Fortpflanzungszellen  können  entweder 
überall  aus  dem  Gonadenepithel  entstehen  oder  sie  entstehen  nur 
(Cephalopoden)  an  bestimmten,  als  Keimepithel  oder  Keimlager  zu 
bezeichnenden  Bezirken   des  Gonadenepithels.    So  mag  es  dann   den 
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Anschein  haben,  als  ob  die  Keimdrüse  in  oder  an  einem  besonderen 
Sacke  liege,  während  dieser  Sack  in  Wirklichkeit  selbst  die  Gonade 
ist  und  die  Keimdrüse  nur  das  massig  entwickelte  Keimlager  der 
Gonade. 

Die  reifen  Fortpfianzungszellen  lösen  sich  von  ihrer  Bildungs- 
stätte ab  und  fallen  in  den  Hohlraum  der  Gonaden,  d.  h.  in  einen  Theil 
der  secundären  Leibeshöhle.  Von  hier  aus  werden  sie  in  verschiedener 
Weise  nach  aussen  geleitet. 

2)  Leitungswege.  Die  Gonaden  haben  entweder  ihre  beson- 
deren Ausführungsgänge  (Chitoniden ,  Monotocardier ,  Pulmonata, 
Opisthobranchia ,  Cephalopoda,  viele  Lamellibranchier) ,  oder  sie  be- 
nutzen die  Nephridien  als  Leitungswege.  Im  letzteren  Falle  gelangen 
die  Geschlechtsproducte  entweder  direct  in  die  Niere  und  von  da  durch 
die  Nierenöffnung  nach  aussen  (viele  Diotocardier,  die  Scaphopoden, 
manche  Lamellibranchier),  oder  sie  gelangen  zuerst  in  das  Pericard 
und  aus  diesem  durch  die  Nephridien  nach  aussen  (Solenogastres).  In 
dem  Falle,  wo  die  Gonaden  in  die  Niere  münden,  kann  ihre  Ein- 
mündungssteile in  sehr  verschiedenen  Bezirken  dieser  letzteren  liegen. 
Die  Gonade  mündet  bald  in  den  proximalen  (durch  den  Nierentrichter 
mit  dem  Pericard  communicirenden),  meist  zum  Nierensack  erweiterten 
Theil  des  Nephridiums,  bald  in  den  distalen,  nach  aussen  mündenden 
Theil  (Harnleiter),  bald  in  eine  wenig  tiefe  Urogenitalkloake. 

Man  kann  folgende  Reihe  aufstellen: 

a)  Die  Gonade  mündet  in  das  Pericard  (Solenogastres). 

b)  Die  Gonade  mündet  in  den  proximalen  oder  Pericardtheil  der 
Niere. 

c)  Die  Gonade  mündet  in  den  distalen  oder  Harnleitertheil  der 
Niere. 

d)  Die  Gonade  mündet  in  eine  Urogenitalkloake. 

e)  Die  Gonade  mündet  gesondert  von  der  Niere  nach  aussen. 
Wo  paarige  Gonaden  vorhanden  sind,  sind  die  Leitungswege  paarig 

(Solenogastres,  Lamellibranchier).  Wo  eine  einzige  unpaare  Gonade 
vorhanden  ist,  kommt  a)  ein  einziger  Ausführungsgang  vor,  oder  wird 
ein  einziger  Leitungsweg  (Niere)  benutzt  (Gastropoden,  Scaphopoden, 
Cephalopoden  etc.);  dieser  Leitungsweg  ist  dann  immer  asymmetrisch 
und  meist  rechtsseitig,  b)  Ein  paariger  Leitungsweg  bei  unpaarer 
Keimdrüse  findet  sich  bei  den  Chitonen  und  vielen  Cephalopoden. 

Wo  die  Geschlechtsdrüsen  mit  besonderen  Ausführungsgängen  nach 
aussen  münden,  können  sich  an  diesen  verschiedene  Abschnitte,  An- 
hangstaschen, accessorische  Drüsen,  Begattungsapparate  etc.  differen- 
ziren,  welche  vornehmlich  bei  den  Pulmonaten,  Opisthobranchiern  und 
Cephalopoden  die  Leitungswege  zu  einem  complicirten  Apparate  ge- 
stalten. Im  männlichen  Geschlecht  wird  die  Complication  vorwiegend 
bedingt  durch  das  Auftreten  von  Begattungsorganen,  von  Drüsen, 
welche  die  Kapseln  von  Spermatophoren  bilden,  von  Samenblasen  etc., 
im  weiblichen  Geschlecht  durch  das  Auftreten  von  Eiweissdrüsen, 
Schalendrüsen,  Receptacula  seminis,  einer  Vagina  etc.  Da  bei  herma- 
phroditischen Mollusken  beide  Reihen  von  Complicationen  an  einem 
und  demselben  Geschlechtsapparat  zugleich  auftreten,  so  resultirt  dar- 
aus die  höchste  Complication  dieses  Apparates  bei  den  (hermaphro- 
ditischen) Pulmonaten  und  Opisthobranchiern. 

3)  Begattungsorgane  fehlen  bei  zahlreichen  Mollusken,  so 
bei  den  Amphineuren  (mit  Ausnahme  einiger  Solenogastres),  fast  allen 
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Diotocardiern,  den  Scaphopoden  und  allen  Lamellibranchiern.  Sie  sind 
vorhanden  bei  den  Monotocardiern,  den  Pulmonata,  Opisthobranchia 
und  Cephalopoda.  Bei  den  Gastropoden  handelt  es  sich  um  in  der 
Nackengegend,  auf  der  rechten  Seite,  liegende  männliche  Apparate, 
die  bald  aus  einem  frei  vorragenden,  musculösen  Penis  bestehen,  bald 
ein  aus  der  Geschlechtsöffnung  vorstreckbares  oder  vorstülpbares  Organ 
darstellen.  Bei  den  Cephalopoden  ist  es  ein  bestimmter,  in  besonderer, 
bisweilen  sehr  auffälliger  Weise,  modificirter  (hectocotylisirter) 
Arm  des  Männchens,  welcher  bei  der  Copulation  eine  mehr  oder 
weniger  wichtige  Rolle  spielt. 

B.  Specielles. 

a)  Gonaden.  1)  Amphineuren.  SolenogaBtres  (Fig.  316). 
Chaetoderma  ist  getrenntgeschlechtlich,  die  Neomeniiden  sind  zwittrig. 
Bei  den  letztgenannten  Formen  ist  das  Geschlechtsorgan  paarig  und  be- 
steht aus  2  langgestreckten,  meist  dicht  aneinander  liegenden,  mehr  oder 
weniger  deutlich  geschiedenen  Schläuchen,  die  über  dem  Darm  verlaufen ; 
sie  münden  hinten  auch  getrennt  ins  Pericard,  ausgenommen  bei  der 
Gattung  Myzomenia.  Bei  Chaetoderma  ist  die  Gonade  einheitlich,  die 
Pericardialgänge  aber  sind  doppelt.  Bei  der  Gattung  Neomenia  werden 
die  Geschlechtsproducte  nur  in  den  seitlichen,  regelmässig  angeordneten 
Blindsäckchen  der  Keimdrüsen  erzeugt,  und  die  medial  gelegenen  Theile 
der  Gonaden  functioniren  bloss  als  Leitungswege.  Im  Allgemeinen  ent- 
stehen die  Eier,  die  sich  meist  mit  einem  folliculären  Epithel  umgeben, 
an  den  medialen,  die  Spermatozoen  an  den  lateralen  oder  basalen  Partien 
der  Keimdrtlse.  Wahrscheinlich  liegt  bei  den  Neomeniiden  protandrischer 
Hermaphroditismus  vor. 

Die  männliche  oder  weibliche  Gonade  der  Chitoniden  liegt  als 
ein  unpaarer,  langer  Sack  auf  der  Rückenseite  des  Darmes  vor  und  z.  Th. 
noch  unter  dem  Pericard.  Beim  Ovarium  ragen  von  der  Epithelwand 
zahlreiche,  bimförmige  Schläuche  (Fig.  328)  in  die  Ovarialhöhle  vor. 
Ein  jeder  solcher  Schlauch  stellt  ein  gestieltes  Follikel  mit  von  den 
Follikelzellen  umgebener  Eizelle  dar.  Es  finden  sich  solche  Follikel  in 
allen  Grössen  und  Entwickelungsstadien.  Jedes  Ei  ist  anfangs  eine  ein- 
fache Ovarialepithelzelle,  die  sich  durch  besondere  Grösse  von  den  be- 
nachbarten Epithelzellen  unterscheidet.  Indem  sie  wächst  und  immer 
dotterreicher  wird,  senkt  sie  sich  unter  das  Ovarialepithel  in  die  Tiefe, 
stülpt  dasselbe  zu  gleicher  Zeit  gegen  die  Ovarialhöhle  vor  und  bildet 
so  ein  junges  Follikel.  Auch  die  Wandung  des  sackförmigen  Hodens 
erhebt  sich  in  seinen  Binnenraum  hinein  in  Form  zahlreicher  Falten,  an 
denen  das  Epithel  mehrschichtig  wird  und  die  Mutterzellen  der  Spermato- 
zoen liefert. 

Dass  die  Gonade  von  Chiton  2  Ausftihrungsgänge  hat,  lässt  ver- 
muthen,  dass  sie  selbst  ursprünglich  paarig  war.  Diese  Annahme  wird 
gestützt  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Genitalartenen  scheinbar  frei 
in  das  Lumen  der  Gonade  hineinhängen,  immerhin  vom  Keimepithel  über- 
zogen werden.  Ein  derartiges  eigenthümliches  Verhalten  findet  eine 
einfache  Erklärung,  wenn  man  voraussetzt,  dass  die  Gef ässe  ursprünglich 
zwischen  den  beiden  Hälften  einer  paarigen  Gonade  lagen,  dass  dann 
nach  Verschmelzung  der  beiden  "Pheile  die  Scheidewand  verschwand  bis 
auf  die  Arterien,  die  nun  frei  in  das  Lumen  hineinragen  müssen.  In 
der  That   wurde    nun    kürzlich    eine   Form    bekannt    (Nuttalochiton 
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hyadesi),  bei  der  in  beiden  Geschlechtern  die  Gonaden 
paarig  und  die  beiden  Theile  der  Geschlechtsdrüse  vollständig  von 
einander  getrennt  sind. 

Die  beiden  Ausführungsgänge  der  Gonade,  d.  h.  die  beiden  Samen- 
leiter beim  Männchen  und  die  beiden  Eileiter    beim  Weibchen,    münden 

jederseits  in  die  Mantel- 
furche, etwas  vor  der 
Nierenöffnung  (Fig.  317). 
Gewisse  Beobachtungen 
sprechen  dafür,  dass  die 
Geschlechtsgänge  sich  ge- 
trennt von  der  Gonade 
anlegen  und  sich  erst  se- 
cundär  mit  derselben  ver- 
binden. Die  Feststel- 
lung dieser  Thatsache  ist 
mit  Rücksicht  auf  das 
Verhalten  der  Soleno- 
gastres,  die  noch  beson- 
derer Geschlechtswege 
entbehren,  nicht  unwichtig. 


Fig.  328.  Sclinitt  durch  die  Wand  dei  Ovariiuiii  von  Chiton,  nach  Haller, 
1882,  schemntisirt.  1  Eier  auf  verschiedenen  Entwickelungsstadicu,  S  Keimepithel,  S  Ei- 
säcke,  Eischläucbe,  4  Follikelepithel,  5  vom  Ei  verlajisener  Eiächlaueh. 

2)  Gastropoda.  Die  Gonaden  der  Prosobranchier  bieten 
geringes  vergleichend-anatomisches  Interesse.  Doch  müssen  wir  auf  jene 
im  Abschnitt  Nephridien  citirte  Angabe  verweisen,  nach  welcher  bei  einer 
sehr  ursprünglich  sich  verhaltenden  Form,  bei  Cemoria  unter  den 
Rhipidoglossen,  noch  ein  Paar  Gonaden  vorkommen  soll,  von  denen 
eine  jede  ihre  besondere  Mündung  in  die  entsprechende  Niere  besitzt 
Auch  wenn  diese  Angabe  nicht  bestätigt  würde,  hat  die  von  einigen 
Seiten  geäusserte  Ansicht,  dass  in  der  einheitlichen  Gonade  der  übrigen 
Gastropoden  das  Verschmelzungsproduct  einer  ursprünglich  paarigen  Ge- 
schlechtsdrüse und  nicht  etwa  bloss  eine  Hälfte  einer  solchen  zu  er- 
blicken sei,  manches  für  sich. 

Interessant  ist  weiterhin  die  neulich  constatirte  Thatsache,  dass 
nicht  nur  bei  einigen  wenigen  Monotocardiern  (Valvata,  einige  Mar- 
seniaden  etc.)  Hermaphroditismus  vorkommt,  sondern  auch  unter  den 
Diotocardiern  hie  und  da  sich  hermaphroditische  Formen  finden.  So 
zeigen  sich  bei  Patella  vulgata  z.  B.  gelegentlich  zwittrige  Exemplare 
(Beleg :  unter  250  wurden  3  gefunden),  oder  andere  Formen,  wie  Acmaea 
fragilis,  sind  regelmässig  hermaphroditisch.  Es  scheint  nicht  ausge- 
schlossen, dass  in  manchen  Fällen  der  zwittrige  Zustand  bis  dahin  ein- 
fach übersehen  wurde,  da  er  vermuthlich  nur  kurze  Zeit  andauert  und 
ihm  ein  eingeschlechtlicher  vorausgeht  oder  auch  nachfolgt.  So  ist 
z.  B.  Acmaea  fragilis  zunächst  männlich,  dann  hermaphroditisch,  dann 
weiblich. 

Unter  den  zwittrigen  Monotocardiern  besitzt  Valvata  eine  Zwitter- 
drüse vom  ersten,  oben  beschriebenen  Typus,  d.  h.  männliche  und  weib- 
liche GeschlQchtsproducte  können  sich  an  der  Wand  der  ganzen  Gonade 
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entwickeln;  die  hermaphrodi tischen  Marseniaden  (Marsenina  und  Oncidi- 
opsis)  zeigen  hierin  eine  höhere  Differenzirung,  indem  von  der  baum- 
förmig  verästelten  Drüse  die  Endäste  Eier,  die  dem  Ausführungsgang  ge- 
näherten Partien  aber  Spermatozoen  liefern  (Fig.  329). 

Bei  den  Pulmonata  und  Opisthobranchia  ist  die  Keimdrüse 
eine  Zwitterdrüse,  in  welcher  Spermatozoen  und  Eier  gleichzeitig  erzeugt 
werden.  Die  Zwitterdrüse  der  Pulmouaten  ist  ein  vielfach  gelapptes 
oder  aus  zahlreichen  zusammenmündenden  Divertikeln  bestehendes  Organ, 
in  welcher,  überall  durcheinander  vermengt,  Spermatozoen  und  Eier  ent- 
stehen, die  in  früheren  oder  späteren  Bildungsstadien  sich  von  der  Wand 
loslösen  und  dann  frei  in  der  Gonadenhöhle  liegen.  Auch  die  ansehn- 
liche, in  ihren  gröberen  Form  Verhältnissen  sehr  variable  Zwitterdrüse  der 
Tectibranchia  verhält  sich  ganz  ähnlich.  Sie  liegt  im  hinteren 
Körpertheil  an  der  Verdauungsdrüse,  zwischen  deren  Lappen  sie  eindringen 
kann,  und  weist  selbst  mehr  oder  minder  deutliche  Lappen  auf,  die 
wieder  aus  Lappen  zweiter  Ordnung,  Bläschen  oder  Acini  bestehen.  Li 
allen  Acini  werden  gleichzeitig  Spermatozoen  und  Eier  gebildet,  d.  h. 
diese  Art  der  Zwitterdrüse,  wie  die  der  Pulmonata,  gehört  unter  den 
oben  sub  a  beschriebenen  Typus.  Aber  bei  den  Pleurobranchiden,  Pel- 
tiden  und  Tylodiniden,  sowie  bei  Lobiger  unter  den  Ascoglossen  linden 
sich  Verhältnisse,  welche  dadurch  an  die  gleich  zu  besprechenden  der 
Nudibranchier  erinnern,  dass  die  Stellen,  wo  die  Spermatozoen,  und  die- 
jenigen, wo  die  Eier  entstehen,  in  der  Zwitterdrüse  localisirt  sind.  Die 
Acini  zerfallen  nämlich  in  männliche  und  weibliche,  indem  die  einen  nur 
Spermatozoen,  die  anderen  nur  Eier  liefern.  Bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Nudibranchier  nun  kommt  eine  räumliche  Sonderung  der  männ- 
lichen und  weiblichen  Keimbezirke  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Endacini 
nur  Eier  erzeugen,  aber  gruppenweise  in  Lappen  der  Zwitterdrüse  ein- 
münden, in  denen  nur  Spermatozoen  erzeugt  werden.  Aus  allen  Lappen 
entspringen  Ausführungsgänge,  die,  sich  miteinander  vereinigend,  schliess- 
lich den  Zwittergang  bilden.  Die  Zwitterdrüse  stellt  so  ein  im  grösseren 
hinteren  Theil  der  primären  Leibeshöhle  ansehnlich  ausgebreitetes  Organ 
dar,  welches,  wo  eine  compacte  Verdauungs- 
drüse vorhanden  ist,  diese  überzieht.  Phyllirhoe 
hat  2  —  6  (meistens  3)  gesonderte,  kugelige 
Acini,  in  denen  auch  peripher  Eier,  central 
Spermatozoen  erzeugt  werden  und  deren  lange 
und  dünne  Ausführungsg&nge  sich  zu  einem 
Zwitterdrüsengang  vereinigen  (Fig.  343). 

Fi^.  329.  Theil  der  Zwitterdrftee  Ton  Onoidi- 
opeie  groenlftndioa,  nuch  Pel8ENEEK  ,  1805  (Ilemi- 
nphrod.  Moll.).  Der  inännliohc  AlH<'hiiitt,  (j,  i^t  heller  ge- 
halUiii  als  der  weibliche,  J. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ascoglossen  sind  alle  Acini  der 
Geschlechtsdrüse  hermaphroditisch. 

Die  Zwitterdrüse  der  Pteropoda  (Tectibranchia  natantia)  liegt 
immer  im  oberen  (dorsalen)  Theil  des  Eingeweidesackes  und  ist  bald  ein 
traubiges,  bald  ein  aus  zusammenmündenden  RöhrenfoUikeln  oder  zu- 
sammengedrückten, dicht  aneinander  liegenden  Fächern  bestehendes  Organ. 
Immer  entstehen  die  Eier  in  dem  peripheren  Theil  der  Acini,  Röhren 
oder  Fächer,    während   die   Spermatozoen   in   dem   centralen,    dem   Aus- 
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führuDgsgang  zugekehrten  Theile  sich  bilden.  Beide  Abschnitte  sind 
meist  von  einander  durch  eine  Membran  geschieden,  welche  die  Eier 
durchbrechen  müssen,  um  in  den  Zwittergang  zu  gelangen.  Die  Ptero- 
poden  scheinen  übrigens  protandrisch-hermaphroditisch  zu  sein,  d.  h.  es 
werden  zuerst  die  Spermatozoen  und  erst  nachher  die  Eier  gebildet,  ein 
Verhalten,  welches  auch  bei  vielen  anderen  hermaphroditischen  Mollasken 
beobachtet  wurde. 

3)  Die  Gonade  (Hode,  Ovarium)  der  Scaphopoden  ist  ein  ge- 
räumiger, mit  seitlichen  Divertikeln  versehener,  langgestreckter  Sack^ 
welcher  über  dem  After  der  Hinterseite  des  Körpers  (Eingeweidesack) 
entlang  in  die  Höhe  steigt.  In  der  Abtheilung  der  Solenopoden  (Siphono- 
den talium  etc.)  erstreckt  sich  ein  grosser  Theil  der  Gonade  in  den  Mantel 
hinein.  Bei  jungen  Thieren  ist  die  Gonade  allseitig  geschlossen,  beim 
erwachsenen  Thiere  scheint  ihre  Wand  mit  der  Wand  der  rechten  Niere 
zu  verschmelzen  und  in  der  so  entstandenen  Scheidewand  durch  Durch- 
bruch eine  Communication  zwischen  Gonade  und  rechtem  Nephridinm 
aufzutreten. 

4)  Die  Gonaiie  der  Lamellibranchier  stellt  jederseits  eine  in 
der  primären  Leibeshöhle  liegende,  die  übrigen  Eingeweide  umgebende 
und  z.  Th.  zwischen  sie  eindringende  Masse  dar,  welche  aus  reich  ver- 
zweigten Schläuchen  oder  Lappen  besteht.  In  einigen  Fällen  erstreckt 
sich  die  Gonade  jederseits  (Mytilidae)  oder  nur  auf  der  rechten  Seite 
(Anomiidae)  in  den  Mantel  hinein.  In  anderen  (Axinus,  Montacnta) 
buchtet  sie  die  Leibeswand  gegen  die  Mantelhöhle  vor,  in  der  Weise, 
dass  verästelte  Auswüchse  vom  Körper  in  die  Mantelhöhle  vorragen, 
welche  in  ihrem  Innern  die  Gonadenschläuche  enthalten. 

Die  meisten  Lamellibranchier  sind  getrennt-geschlechtlich.  Was  den 
Hermaphroditismus  der  Muscheln  anbetriift,  so  giebt  es  1)  eine  ganze 
hermaphroditische  Gruppe :  die  hoch  specialisirten  Anatinaceen  sind  herma- 
phroditisch. 2)  Es  giebt  Familien,  die  ganz  hermaphroditisch  sind  oder 
mit  einzelnen  hermaphroditischen  Gattungen:  Cyrenidae,  THdacnidae, 
Poromyidae  (hoch  specialisirt),  Entovalva  (parasitisch)  und  Scioberetia 
(commensal  auf  Echinodermen).  3)  Es  giebt  Gattungen  mit  einzelnen  herma- 
phroditischen Arten :  gewisse  Arten  der  Gattungen  Ostrea,  Pecten,  Cardinm. 
4)  Gewisse  sonst  getrennt-geschlechtliche  Arten  sind  gelegentlich  herma- 
phrodi tisch:  Anodonta,  Mytilus.  Der  Hermaphroditismus  scheint  immer 
in  dem  Sinne  incomplet  zu  sein,  dass  Spermatozoen  und  Eier  nicht 
gleichzeitig,  sondern  gewöhnlich  erstere  früher  zur  Reife  gelangen. 

Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  gerade  die  ur- 
sprünglichsten aller  lebenden  Lamellibranchier,  die  Protobranchier,  so- 
weit bekannt,  alle  getrennt-geschlechtlich  sind. 

Bei  den  Anatinaceen  und  bei  Poromya  untQr  den  Septibrancbiem 
existirt  jederseits  eine  männliche  und  eine  von  ihr  vollständig  getrennte 
weibliche  Gonade,  jede  mit  besonderem  Ausführungsgang.  Bei  den 
übrigen  hermaphroditischen  Muscheln  hingegen  ist  die  jedei-seitige  Ge- 
schlechtsdrüse eine  Zwitterdrüse  mit  nur  einem  Ausführungsgang;  doch 
bei  vielen  Formen  liefern  ganz  bestimmte  Partien  dieser  Zwitterdrüse 
bloss  Spermatozoen,  andere  dagegen  bloss  Eier.  Bei  den  Cyrenidae 
(Cyclas)  sind  die  männlichen  und  weiblichen  Theile  dör  Gonade  deutlich 
von  einander  geschieden,  besitzen  aber  noch  einen  gemeii^amen  Aus- 
führungsgang. 

Die  Eibildung,  die  in  letzter  Zeit  bei  Cyclas  sehr  genau  untersucht 
wurde,  geht  bei  dieser  Form  in  folgender  Weise  vor  sich.     Nur  in  einer 
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Aussackung  der  hermaphroditischen  Keimdrüse  werden  Eier  erzeugt,  alle 
übrigen  Abschnitte  liefern  Spermatozoen.  Die  Ureier,  anfangs  zwischen 
den  übrigen  Zellen  des  Follikelepitbels  gelegen,  drängen  sich  gegen  den 
Hohlraum  des  eibildenden  Säckchens  vor  und  umkleiden  die  frei  vor- 
ragende Partie  der  Eizelle  sofort  mit  einer  Membran,  die  also  ein  Pro- 
duct  der  Eizelle  selbst  ist.  Unterdessen  wächst  das  Ei  und  belädt  sich 
mit  Nahrungsdotter  auf  Kosten  der  angrenzenden  Follikelzellen,  die  ihren 
Inhalt  an  die  Eizelle  abgeben.  Das  weiter  in  den  freien  Raum  hinaus- 
drängende Ei  hängt  schliesslich  mit  dem  Follikelepithel  nur  noch  durch 
einen  dünnen  Stiel  zusammen.  An  dieser  Stelle  fehlt  eine  Eimembran 
und  hier  liegt,  wenn  die  Eizelle  sich  abgelöst  hat,  indem  der  Stiel  durch- 
reisst,  die  Micro pyle  (Fig.  330). 


A 


—  6 


Fig.  330.     Eibildung  bei  CjoImi  come», 

nach  Stauffachek,  1893.  A  Stück  der  FMllikel- 
wand  im  lJingssi>hiiitt  ,  B  dax-selbe  mit  vorge- 
schrittenerem Stadium  eines  Ureies,  C  weiter  ent- 
wickelte Eizelle.  1  Wnndnng  des  KifollikelM,  2 
Urei,  .i  Kern  (Keimblitschen),  4  Kenikru'perchen 
(Keimfle<-k},  5  Epithelzelle,  6  Eimembran,  7  Cen- 
tnjsomu. 


5)  Die  Cephalopoden  sind  durchgängig  getrennt-geschlechtlich. 
Dass  ihre  Gonadensäcke  einen  Theil  der  secundären  Leibeshöhle  dar- 
stellen, mit  der  sie  in  offener  Communication  stehen,  wurde  schon  er- 
örtert. 

Es  findet  sich  immer  eine  einzige  unpaare  Gonade,  welche  tiberall 
im  obersten  Theile  des  Eingeweidesackes  liegt.  Sie  stellt  einen  ver- 
schieden gestalteten  Sack  dar  (eine  Bauchfelltasche  oder  eine  Genital- 
kapsel), welcher  allseitig  von  einem  häufig  in  grosser  Ausdehnung  wimpem- 
den  Epithel  ausgekleidet  ist,  das  nichts  anderes  als  Peritonealepithel  der 
secundären  Leibeshöhle  ist.  Aber  nicht  an  der  ganzen  Wand  des  Gonaden- 
sackes  liefert  dieses  Peritonealepithel  das  Keimlager,  sondern  nur  an  der 
vorderen,  der  Schale  zugekehrten  Seite.  Hier  bildet  das  Keimlager  das, 
was  man  als  Eierstock  oder  Hode  im  engeren  Sinne  bezeichnet,  und  man 
sagt  dann,  dass  der  Eierstock  oder  der  Hode  in  eine  Bauchfelltasche, 
oder  in  eine  Ovarialkapsel,  oder  in  eine  Hodenkapsel  eingeschlossen  sei, 
oder  in  sie  vorspringe  oder  hineinhänge.  Li  Wirklichkeit  aber  ist  der 
ganze  Apparat  eine  Gonade,  in  welcher  die  Bildungsstätte  der  Fort- 
pflanzungszellen auf  die  vordere  Wand  localisirt  ist. 

L»nf,  Lehrbuch  der  Tergleichendea  AD&tomie.    UI.    t.  Aufl.  24 
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So  erklärt  es  sich,  dass  Hode  und  Ovarium  scheinbar  nicht  eigene 
Ausfiihrungsgänge  besitzen,  sondern  vielmehr  ihre  Geschlechtsproducte 
zuerst  in  die  Hoden-  resp.  Ovarialkapsel  entleeren,  von  wo  sie  durch 
die  Ausführungsgänge  dieser  letzteren  (Eileiter,  Samenleiter;  nach  aussen, 
d.  h.  in  die  Mantelhöhle  entleert  werden.  Da  aber  in  Wirklichkeit  die 
ganze  Gonadentasche  der  Geschlechtsdrüse  einer  Schnecke  oder  einer 
Muschel  entspricht,  so  fallen  die  Fortpflanzungsproducte  auch  nur  in  die 
Höhle  dieser  Geschlechtsdrüse  (Hoden-,  Ovarialkapsel)  und  werden  von 
da  durch  Eileiter  oder  Samenleiter  nach  aussen  entleert,  welche  voll- 
ständig den  Ei-  und  Samenleitern  der  Gastropoden,  Lamellibranchier 
und  Chitoniden  entsprechen. 

Es  existirt  aber  noch  eine  andere  Communication  der  Gonadenhöhle 
mit  der  Aussenwelt,  .denn  es  steht  ja  bei  den  Cephalopoden  die  Gonaden- 
höhle mit  dem  übrigen  Theil  der  secundären  Leibeshöhle  in  offener  Com- 
munication, mag  derselbe  als  Visceropericardialhöhle  geräumig  (Decapoden) 
oder  als  Wasserkanalsystem  sehr  eingeengt  sein  (Octopoden).  Dieser 
andere  Theil  der  Leibeshöhle  steht  aber  seinerseits  durch  die  Nephridien 
mit  der  Mantelhöhle  in  Verbindung. 

Einmal  communicirt  somit  die  Gonadenhöhle  durch  die  Eileiter  resp. 
Samenleiter  direct  mit  der  Mantelhöhle,  ein  andennal  indirect  durch  Ver- 
mittelung  1)  der  Visceropericardialhöhle  oder  des  Wasserkanalsystems, 
und  2)  der  Nephridien.  Dieser  zweite  Communicationsweg  wird  jedoch 
nie  zur  Entleerung  der  Geschlechtsproducte  benutzt. 

Das  weibliche  Keimlager,  Ovariallager  (Eierstock  im 
engeren  Sinne)  findet  sich  immer  an  der  vorderen  Wand  der  Gonade  und 
zeigt  sehr  verschiedene  Bauverhältnisse  (Fig.  331).  Wir  können  immer 
1)  die  Ei6r  und  2)  die  eiertragende  Gonadenwand  unterscheiden.  Die  Eier 
sind  gestielt  und  ragen  von  der  eiertragenden  Wand  in  den  Hohlraum 
der  Gonade  (in  die  Höhle  der  Ovarialkapsel)  vor.  Bei  den  grösst^n  und 
ältesten  Eiern  ist  das  Ei  von  einem  Follikelepithel  umgeben  und  dieses 
selbst  wieder  von  dem  allgemeinen  Epithel  der  Gonadenwand,  welches 
auch  die  Stiele  tiberzieht.  Jedes  Ei  hat  einen  besonderen  Stiel.  Die 
jüngsten  Eier  ragen  wie  Höcker  an  der  eiertragenden  Wand  vor,  sie 
werden  gestielt,  indem  sie  wachsen,  aus  der  eiertragenden  Wand  hervor- 
quellen und  mit  ihr  durch  einen  Strang  in  Verbindung  bleiben.  (Es 
herrschen  also  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Chiton.)  Sind  die 
Eier  reif,  so  fallen  sie  unter  Platzen  der  Follikel  in  die  Gonadenhöhle 
und  gelangen  von  da  durch  die  Eileiter  nach  aussen. 

Bei  Eledone  (Fig.  312,  p.  341 1  ist  die  ganze  Gonadenwand  mit  Aus- 
nahme der  hinteren  Fläche  eiertragend  und  mit  einfach  gestielten  Eiern 
besetzt.  Auch  bei  Argonauta  (Fig.  331  A)  und  Tremoctopus  ist  die  ganze 
Ovarialkapsel  mit  Ausnahme  der  hinteren  Wand  eiertragend,  aber  die 
eiertragende  Fläche  springt  (zum  Zwecke  der  Oberflächen vergrösserung) 
in  Form  zahlreicher,  ziemlich  verzweigter  Bäumchen  in  die  Gonadenhöhle 
vor.  An  den  Stämmen,  Aesten  und  Zweigen  sitzen  die  einfach  gestielten 
Eier.  Bei  Parasira  (Tremoctopus)  catennlata  Steenstrp.  ist  ein  centraler 
Hof  von  über  einem  Dutzend  grösseren  Eierbäumchen  von  einem  Kranze 
kleinerer  Bäumchen  umgeben.  Bei  Octopus  erhebt  sich  auf  der  vorderen 
Wand  der  Gonade  ein  einziger,  aber  überaus  reich  verzweigter  Eier- 
bauni  (B^.  Bei  Sepia,  Sepi(»la.  Rossia  wölbt  sich  die  eiertragende  Fläche 
in  Form  eines  Wulstes  auf  der  vorderen  Gonadenwand  vor.  Dieser 
Wulst  wird  bei  Loligo  zu  einer  vorspringenden,  schmalen  Falte,  deren 
freier  Rand  sich  in  Filamente  fortsetzt,  die  allseitig  mit  einfach  gestielten 
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Eiern  besetzt  sind.  Bei  den  Oegopsiden  (Ommastrephes  [Fig.  331  C], 
Onychoteuthis,  Thysanoteuthis)  bleibt  der  Eierträger  nur  noch  an  seinein 
unteren  und  oberen  Ende  an  der  Gonadenwand  suspendirt  und  durch- 
zieht im  übrigen  als  ein  allseitig  freier,  allseitig  mit  gestielten  Eiern  be- 
setzter, spindelförmiger  Körper  die  Gonadenhöhle. 

Nautilus  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  Cephalopoden  dadurch, 
dass  das  Ovarium  einen  besonders  abgegliederten  Sack  des  hier  sehr 
stark  entwickelten  Gonadentheiles  des  Coeloms  darstellt  (Fig.  310,  p.  840). 
Wie  bei  Eledone  sind  auch  hier  die  Eier  einfach  gestielt;  aber  um  die 
eiertragende  Gonadenwand  hat  sich  das  umgebende  Coelomepithel  ringsum 
als  Falte  erhoben  und  so  eine  abgegliederte,  sackförmige  Partie  der 
Gonadenhöhle  (die  Gonadenhöhle  als  Ganzes  entspricht  der  Ovarialkapsel 
der  anderen  Cephalopoden)  gebildet,  deren  innere  Auskleidung,  das  Keim- 
epithel, sich  an  der  ventral  gerichteten  Mündung  des  speciellen  Ovarial- 
sackes  unmittelbar  in  das  Endothel  der  Gonadenhöhle,  d.  h.  des  Coeloms 
fortsetzt.  Dieses  Endothel  überzieht  zunächst  als  äussere  Wandung  den 
Ovarialsack  und  geht  dann  in  mehrere  Ligamente  über,  durch  die  der 
Sack  im  Coelom  (in  der  Gonadenhöhle)  befestigt  ist.  Die  Verhältnisse 
sind  ganz  ähnlich,  wie  sie  für  den  Hoden  weiter  unten  beschrieben 
w^erden. 

ABC 


Fig.  'SM.  Af  Bf  C  Drei  Schemata  weiblicher  Ck>naden  Ton  Cephalopoden. 
A  Typne  Argonauta.  B  Typne  Octopua.  C  Typne  Ommaetrephee.  1  Mündung 
den*  Kiloitors  in  di«*  (tonade,  ^  (xonudon höhle  (ein  Abschnitt  der  sornndäjvn  Leihoshölilo), 
J  Eicrtrflger. 


Bei  Octopus  und  Eledone  stehen  alle  Eier  in  einem  und  demselben 
Ovarium  auf  dem  nämlichen  Reifestadium. 

Eigenthümlicli  ist  eine  Umbildung  des  FoUikelepithels  bei  den  der 
Reife  nahen  Ovarialeiern  der  Cephalopoden.  Dasselbe  erfahrt  nämlich 
eine  ausserordentliche  Oberflächenvergrösserung,  die  dadurch  zum  Aus- 
druck konmit,  dass  es  in  Form  zahlreicher,  bald  netzförmig  verbundener, 
bald  neben  einander  in  der  Längsrichtung:  des  Eies  verlaufender  Falten 
tief  in  den  PLidotter  des  von  ihm  umschlossenen  Eies  vordringt.  Viel- 
leicht .steht  diese  Einrichtung  mit  der  Ernährung  des  Eies  in  Zusammen- 
hang. 

Das  männliche  Keimlager  (Keimkorper ,  Hode  im  engeren 
Sinne)  stellt  ein  verschieden  gestaltetes  (oft  kugeliges  oder  eiförmiges), 
compactes  Organ  dar,  welches  gewöhnlich  frei  in  der  Gonadenhöhle  liegt, 
an  deren  vorderer  Wand  durch  ein  dünnes  Ligament  (Merforchium),  in 
welchem    die    Genitalarterie    verläuft,    aufgehängt.      Der   KeiÄikörper    ist 
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überall  von  Epithel  überzogen,  welches  sich  über  das  Mesorchium 
in  das  Epithel  der  Gonadenwand  (Endothel  der  Hodenkapsel)  f 
An  der  vom  Mesorchium  abgewandten  Oberfläche  des  Keimkörpe 
eine  trichterförmige  Vertiefung  (Fig.  332  A),  gegen  welche  vo 
Seiten  die  den  männlichen  Keimkörper  bildenden,  röhrenförmigen 
kanäle  convergiren,  um  in  sie  auszumünden.  In  den  Hodenk 
zwischen  denen  nur  spärliches  Bindegewebe  vorkommt,  entstel 
Spermatozoen  und  werden  darauf  durch  die  gemeinsame  Vertief 
welche  die  Hodenkanäle  münden,  in  die  Gonadenhöhle  befördc 
von  da  durch  den  Samenleiter  nach  aussen.  Die  Hodenkanäle  1 
ursprünglich  ein  mehrschichtiges  Keimepithel,  welches  die  Spenn 
liefert  und  welches  an  der  gemeinsamen  Mündung  in  das  äussere 
des  männlichen  Keimkörpers,  somit  in  das  Epithel  des  Gonade 
übergeht. 


Fi|r.  332.  ^1,  B,  C  Drei  Schemata  m&nxiliclier  Ck>naden  Ton  Cepha 
A  Oewöhnlicher  Typus.  B  Lolig-o.  C  Sepia.  1  Samenleiter,  g  Gona 
3  gcmeinsanier  Kaum,  in  welchen  die  HcKlenkanälehen  münden  und  welcher  si 
wieder  in  die  (ionadenhöhlo  öffnet,  bei  Sepia  C  durch  Vermittelunp  eine?*  I 
5  Anfhänge]>and  des  männlichen  Keimkörpers  an  der  V(>rderen  Gonadenwand. 

Diese  Schilderung  gilt  für  den  männlichen  Keimkörper  der 
Cephalopoden.  Loligo  (B)  weicht  insofern  ab,  als  die  trichtei 
Oeffnung,  in  welche  alle  Hodenkanälchen  einmünden,  ersetzt  is 
eine  Längsfurche,  in  welche,  von  allen  Seiten  her  convergire 
Hodenkanälchen  ausmünden.  Bei  Sepia  (C)  findet  sich  kein  Ai] 
band  des  Keimkörpers,  sondern  letzterer  liegt  unmittelbar  vor  der  \ 
Wand  der  Gonade,  also  nicht  in  der  Gonadenhöhle  suspendirt, 
ausserhalb  dieser  Höhle.  Der  Keimkörper  besitzt  hier  einen  c< 
Gang,  in  welchen  die  von  allen  Seiten  convergirenden,  d.  h.  mii 
auf  den  Gang  radiär  gestellten  Samenkanälchen  einmünden.  Dies( 
öffnet  sich  selbst  wieder  durch  einen  Ausführungskanal  (Fig.  33 
in  die  Gonadenhöhle,  aus  welcher  der  Samenleiter  die  Spermatozo< 
aussen  leitet. 

Die  Spermatozoen  der  Mollusken  haben  die  so  weit  vei 
Stecknadelform.  Bei  zahlreichen  Prosobranchierarten  kommen  be 
und  demselben  Individuum  zwei  verschiedene  Formen  von  Spern 
vor,  die  als  haarförmige  und  wurm  förmige  bezeichnet 
sind.  Man  hat  diese  Erscheinung  bald  im  Sinne  eines  sich  entwic 
Hermaphroditismus,  bald  im  Sinne  eines  verloren  gegangenen 
phroditismus  deuten  wollen,  wobei  die  wurmförmigen  Spermato; 
ersteren  Falle  als  beginnende  Eier,  im  letzteren  Falle  als  Rudime 
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Eiern  betrachtet  wurden.  Doch  fehlt  durchaus  eine  sichere  Grundlage 
für  solche  Ansichten.  Für  die  wurmförmigen  Spermatozoen  von  Paludina 
wurde  festgestellt,  dass  sie  während  ihrer  Entwickelung  den  Kern  voll- 
ständig verlieren,  was  insofern  nicht  erstaunlich  ist,  als  sie  bei  der  Be- 
fruchtung keine  Rolle  spielen.  Ihre  eigentliche  Bedeutung  ist  aber 
durchaus  unaufgeklärt:  nur  soviel  erscheint  wahrscheinlich,  dass  sie  bei 
den  Bildungsvorgängen  der  haarförinigen  Spermatozoen  irgend  einen  Ein- 
fiuss  ausüben. 

Was  die  Frage  anbetrifft,  ob  bei  den  Mollusken  der 
hermaphroditische  oder  der  getrennt-geschlechtliche 
Zustand  der  ursprüngliche  sei,  so  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit für  die  letztere  Alternative  grösser.  Von  den 
5  Klassen  der  Mollusken  sind  zwei  durchwegs  getrennt- 
geschlechtlich: die  Scaphopoden  und  Ceplialopoden. 
Unter  den  Am])hineuren  sind  die  Chitoniden,  die  wir  im 
Anschluss  an  neuere  Forscher  für  weniger  S])ecialisirt 
als  die  Solenogastren  halten,  getrennt -geschlechtlich. 
Unter  den  Lamellibranchiern  herrscht  bei  den  mit  Recht 
als  ursprünglich  geltenden  Protobranchiern  (wenn  wir 
ganz  davon  absehen,  dass  überhaupt  die  meisten  Mu- 
scheln getrennt-geschlechtlich  sind)  Trennung  der  Ge- 
schlechter. Unter  den  Gastropoden  sin<i  die  Prosobran- 
chier  getrennt-geschleclitlich,  speciell  auch  die  Dioto- 
cardier,  die  mit  Recht  allgemein  als  die  niedersten  und 
am  wenigsten  specialisirten  Schnecken  gelten. 

Wenn  der  hermaphroditische  Zustand  in  der  That 
einem  getrennt-geschlechtlichen  nachgefolgt  ist,  so 
spricht  manches  dafür,  dass  er  sich  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht festgesetzt  hat.  So  bewahrt  die  weibliche  Ge- 
schlechtsöffnung immer  die  ursprüngliche  Lage,  während 
die  männliche  sicli  an  einer  neuen  Stelle  bildet;  ferner, 
wenn  bei  einer  hermaphroditischen  Form  zufällig  einmal 
ein  eingeschlechtlicher  Zustand  auftritt,  ist  es  durch- 
wegs der  weibliche. 

Im  Allgemeinen  herrscht  bei  den  Mollusken  Protandrie,  indem  die 
Spermatozoen  zuerst  reif  werden  oder  die  Zwitterdrüse  sich  zuerst  nur 
als  Hoden  entwickelt.  Es  kommt  auch  vor,  dass  ein  Individuum  sich 
zunächst  als  Männchen,  dann  als  Hermaphrodit,  dann  als  Weibchen  ver- 
hält (siehe  oben  Acmaea):  bei  einigen  Limaeiden  tritt  die  umgekehrte 
Reihenfolge,  also  verbunden  mit  Protogynie,  auf. 

b)  Die  Leitongswege.  Auf  den  Modus  der  Ausleitung  der  Ge- 
schlechtsproducte,  welcher  bei  den  Amphineuren,  Scaphopoden,  Lamelli- 
branchiern besteht,  brauchen  wir  nicht  zurückzukommen,  da  die  betref- 
fenden wichtigen  Verhältnisse  schon  im  allgemeinen  Theil  dieses  Ab- 
schnittes, z.  Th.  auch  schon  im  Abschnitt  „Nephridialsystem"  besprochen 
worden  sind.  Wir  haben  es  hier  somit  nur  mit  den  z.  Th.  sehr  compli- 
cirten  Leitungswegen  der  Gastropoden  und  Cephalopoden  zu  thun. 

1)  Gastropoda.  Es  wurde  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehr- 
buches als  eine  blosse  Suggestion  an  der  Stelle  der  Gedanke  ausge- 
sprochen, dass  möglicherweise  die  auf  der  rechten  Seite  des  Enddarmes 
liegende  Geschlechtsöffnung  der  Monotocardier,  sowie  der  Geschlechtsweg 
dieser  Formen  der  rechten  Nierenötfnung,  resp.  der  rechten  Niere  der 
Diotocardier  entspreche.     Damals  war  die  Frage  noch  vollständig   offen, 
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ob  die  Xiere  der  Monotocardier  aus  der  rechten  oder  aus  der  linken 
Niere  der  Diotocardier  hervorgegangen  sei.  Seither  haben  die  Befunde, 
speciell  die  embr^^ologischen,  zu  Gunsten  jener  Auffassung  entschieden, 
die  in  dem  einzigen  Nephridium  der  Monotocardier  das  linke  der  Dioto- 
cardier erblickt,  und  damit  ist  die  oben  erwähnte  Suggestion  zu  einer 
wohlbegründeten  Annahme  geworden,  für  die  sich  auch  direete  Beweise 
ergeben,  insofern  bei  Paludina  thatsächlich  die  ursprünglich  (vor  der 
Torsion;  linke  Niere  zum  Theil  sich  als  Geschlechtsweg  erhält.  Mit  Be- 
zug auf  die  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte  bei  den  Diotocardiern 
verweisen  wir  sodann  auf  die  näheren  Darlegungen  beim  Abschnitt:  Ne- 
phridien  und  wiederholen  nur,  dass  die  neueren  Angaben  sich  darin 
einigen,  dass  bei  allen  Diotocardiern,  ausgenommen  die  Neritaceen,  die 
Geschlechtsproducte  durch  die  Niere,  und  zwar  ausschliesslich  die  rechte, 
entleert  werden. 

Bei  den  Pulmonaten  und  Opisthobranchiern  ist  die  Geschlechtsöffnung 
aus  der  Mantelhöhle  hinausgerückt  und  hat  sich,  wohl  in  Zusammenhang 
mit  der  Ausbildung  der  Begattungsapparate,  weit  nach  vom  an  die  rechte 
Seite  des  Nackens  verschoben.  Sie  ist  in  Folge  dessen  bei  weiteren 
Lage  Veränderungen  des  Pallialcomplexes,  ja  des  ganzen  Eingeweidesackes, 
nicht  nothwendigerweise  betheiligt,  und  wir  werden  verstehen,  weshalb 
bei  Daudebardia  und  Testacella  die  gemeinsame  Geschlechtsöffnung,  bei 
Oncidium  die  männliche  Geschlechtsöffnung  weit  vorn  auf  der  rechten 
Körperseite  liegt,  obgleich  der  Pallialcomplex  ganz  nach  hinten  ver- 
lagert ist. 

Auch  bei  Opisthobranchiern  liegt  die  einfache  oder  (secundär)  doppelte, 
in  einzelnen  Fällen  sogar  dreifache  Geschlechtsöffnung  rechtsseitig  am 
Körper  vor  dem  After,  ja  vor  der  Niere.  Diese  Lage  würde  sich,  wie 
uns  scheint,  nur  unter  der  Voraussetzung  einer  Zurück  Verschiebung  des 
Pallialcomplexes  erklären  lassen,  an  welcher  die  vom  Pallialcomplex  eman- 
cipirte  Geschlechtsöffnung  sich  nicht  betheiligte  und  so  vor  die  zorück- 
verlagerte  After-  und  Nierenöffnung  zu  liegen  kam.  In  der  That  kann 
ja  jetzt  eine  solche  Zurückverschiebung  oder  Detorsion  des  Pallialcom- 
plexes für  die  Opisthobranchier  aufs  schönste  dargethan  werden. 


Diotocardier.  Wir  wollen  nur  kurz  die  Neritaceen  bertüiren, 
denen  einzig  unter  den  Diotocardiern  besondere  Leitungswege,  sowie  Be- 
gattungsapparate zukommen.  Es  existiren  allerdings  Angaben,  wonach 
die  verschiedensten  Rhipidoglossen  (Tiefseeformen)  ein  Begattungsorgan 
besitzen;  doch  bedürfen  diese  Fälle  weiterer  Aufklärung. 

Bei  den  Neritaceen  sind  die  Geschlechtswege  im  Allgemeinen  sehr 
einfach  gebaut;  vom  Hoden  führt  ein  langer,  aufgeknäuelter  Samenleiter 
in  einen  erweiterten  Endabschnitt,  der  in  der  Nähe  des  Afters  nach 
aussen  mündet.  Ueber  das  Vorkommen  eines  besonderen,  am  Kopfe  ge- 
legenen, männlichen  Begattungsorganes,  Penis,  weichen  die  Angaben  sehr 
von  einander  ab.  An  entsprechender  Stelle,  wie  die  männliche,  liegt  die 
weibliche  Geschlechtsöffnung,  die  in  einen  Eileiter  führt,  dessen  Endab- 
schnitt drüsig  verdickte  Wände  zeigt  und  als  Uterus  bezeichnet  wird. 
Gleich  hinter  der  Geschlechtsöffnung  mündet  in  den  Uterus  ein  sack- 
förmiges Gebilde  (R  e  c  e  p  t  a  c  u  1  u  m  s  e  m  i  n  i  s ,  Fig.  333).  Von  grossem 
Interesse  ist  das  durch  neuere  Untersuchung  festgestellte  Verhalten  des 
weiblichen  Geschlechtsapparates  von  Neritina  fluviatilis,  der  eine 
Complication  zeigt,    wie  sie  sonst   nirgends   bei    eingeschlechtlichen  Mol- 
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lusken  angetroffen  wird,  wie  wir  sie  vielmehr  nur  beim  weiblichen  Ge- 
schlechtsabschnitt gewisser  Hermaphroditen  wieder  finden  werden.  Der 
Eileiter,  der  noch  weitere  Differenzirungen  aufweist,  die  wir  der  Ueber- 
sichtlichkeit  wegen  übergehen,  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der 
Zwitterdrüse  in  2  Aeste ;  der  eine  Ast  führt  in  einen  Uterus  mit  drüsig 
verdickten  Wandungen;  in  der  Nähe  der  äusseren  Mündung  öifnet  sich 
in  denselben  ein  Divertikel,  dessen  Bedeutung  unbekannt  ist;  der  andere 
Ast  aber  mündet  getrennt  in  der  Nähe  des  ersten  Ganges  und  des  Anus 
nach  aussen;  ihm  sitzen  2  Ausbuchtungen,  Samenbehälter,  an  und 
sein  Endabschnitt  ist  als  Vagina  zu  bezeichnen.  So  haben  wir  hier 
die  vollständige  Trennung  des  weiblichen  Geschlechtsweges  in  einen  die 
Eier  ausleitenden  und  einen  zur  Begattung  dienenden,  das  Sperma  auf- 
nehmenden Abschnitt,  Verhältnisse,  die  an  diejenigen  anderer  Wirbellosen 
(Trematoden,  Lepidopteren)  erinnern  (Fig.  334).  Beim  Männchen  von 
Neritina  fluviatilis  ist  mit  dem  erweiterten  Endabschnitt  des  Vas  deferens 
noch  eine  stark  entwickelte  Anhangsdrüse  in  Verbindung. 


Fig.  333. 


Fig.  334. 


Fig.  33:j.    Oesohlechtiorgftne   dei   Weiboheni   Ton   Nerita   omata,    nach 
Haller,  1H(>4.     1  Receptaculum  Mcminis,  £  Ut4?n!s,  d  Eileiter,  4  Ovarium. 

Fig.  334.    Oeichleolitsorgane   dei   Weiboheni   Ton    Neritina    fluviatilii, 

thematisch,  nach  (iii^soN,  1896.  1  Ovarium,  J  Ovidiict,  S  Uterus,  4  Divertikel  (Sehalen- 
drüse?),  5  Verbind ungMgang  zwischen  oviduealem  und  copulatorischem  Abschnitt  de«  Oe- 
sk!lile(!ht«weges ,  6  und  7  Samenl)chälter  (Bursa  copulatrix,  Keeeptaculum  seminis) ,  8 
Vagina.     Diu  Pfeile  deuten  den  muthniaiwslichen  Weg. der  Spennatozocn  an. 


Monotocardia.  Mit  Ausnahme  einiger  Familien  (Janthinidae, 
Solariidae,  Scalariidae,  Capulidae,  Hipponycidae,  Melaniidae,  Cerithiidae, 
Turritellidae,  Vermetidae)  besitzen  die  Monotocardier  im  männlichen  Ge- 
schlechte einen  Begattungsapparat  oder  Penis.  Dieser  Penis  findet  sich 
nicht  an  der  Stelle,  wo  ursprünglich  die  Geschlechtsöffnung  liegt,  nämlich 
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nicht  in  der  Mantelhöhle.  Hier  könnte  er  nicht  functioniren.  Er  findet 
sich  in  der  That  in  freier  Lage  auf  der  rechten  Seite  des  Kopfes  oder 
Nackens  (Fig.  llß,  j).  107)  als  ein  dehnbarer,  frei  vorragender,  oft  an- 
sehnliche Dimensionen  erreichender,  niusculöser  Anhang.  Trotzdem  ver- 
harrt die  männliche  (Teschlechtsötfnung  bei  sehr  vielen,  vielleicht  den 
meisten  Monotocardiern  an  der  ursprünglichen  Stelle  in  der  Mantelhöhle 
rechts  neben  dem  Rectum.  Von  dieser  Oeffnung  an  aber  zieht  dann  eine 
wimpernde  Furche  am  Boden  der  Athemhöhle  und  auf  der  rechten  Seite  des 
Nackens  nach  vorn  gegen  die  Basis  des  Penis,  um  sich  an  diesem  ebenfalls 
als  eine  tiefe  Furche  bis  an  seine  Spitze  fortzusetzen.  In  dieser  Furche 
wird  der  Samen  von  der  Greschlechtsöffnung  zum  Penis  geleitet.  Diese 
Furche  kann  sich  theilweise  schliessen  oder  aber,  und  dies  ist  bei  einem 
Theil  der  Taenioglossen  und  fast  allen  Stenoglossen  der  Fall,  sie  schliesst 
sich  vollständig  zu  einem  Kanal,  und  dann  wird  der  Penis  zu  einem 
hohlen  Rohr,  in  welches  der  Samenleiter  einmündet.  Dann  ist  die  äussere 
Geschlechtsöffnung  von  ihrer  ursprünglichen  Stelle  weit  nach  vorn  ver- 
lagert. Der  aus  dem  Hoden  entspringende  Samenleiter  verläuft  meist 
unter  Bildung  von  Windungen  der  Spindelseite  der  Schale  entlang.  Be- 
sondere Anhangsorgane  fehlen  dem  Vas  deferens,  höchstens  dass  es  in 
seinem  Verlaufe  sich  zu  einer  sogenannten  Samenblase  erweitert. 

Im  weiblichen  Geschlecht  verbleibt  die  Genitalöifnung  in  der  Mantel- 
höhle, wo  sie  rechts  neben  dem  Enddarm  hinter  dem  After  liegt.  Der 
Leitungsweg  bleibt  im  Allgemeinen  ziemlich  einfach,  er  weist  gewöhnlich 
folgende  auteinander  folgende  Abschnitte  auf:  1)  einen  aus  dem  Ovarium 
entspringenden  Eileiter  (Oviduct),  der  sich  in  seinem  Verlaufe  zu 
einem  oder  mehreren  Samenbehältern  (Receptacula  seminis) 
ausbuchten  kann.  Der  Eileiter  setzt  sich  in  einen  erweiterten  Abschnitt 
mit  dicker,  drüsiger  Wand  fort,  den  Uterus,  in  welchem  die  Eier  mit 
Eiweiss  ausgestattet  werden  und  ihre  Schale  bekommen.  Der  Uterus 
mündet  durch  Vermittelung  einer  kurzen,  musculösen  Scheide  (Vagina) 
an  der  weibliehen  Geschlechtsöffnung  nach  aussen.  In  einigen  Fällen, 
z.  B.  bei  Paludina,  kommt  eine  gesonderte,  in  den  Eileiter  mündende 
E  i  w  e  i  s  s  d  r  ii  s  e   vor. 

Bei  den  zwitterigen  Prosobranchiern  (Valvata,  einige  Marseniaden: 
Marsenina,  Oncidiopsis)  ist  eine  Zwitterdrüse  vorhanden.  Aus  dieser 
Zwitterdriise  entspringt  ein  Zwittergang,  der  sich  dann  in  ein  Vas 
deferens  und  in  einen  Oviduct  spaltet.  Das  Vas  deferens  verläuft, 
so  wie  im  männlichen  Geschlecht  der  getrennt-geschlechtlichen  Proso- 
branchier,  zum  Penis,  der  Oviduct  zu  der  weiblichen  Geschlechtsöffnung. 
Beide  Leitungswege  weisen  grössere  Complicationen  (Anhangsdrüsen  etc.) 
auf  als  bei  den  übrigen  Prosobranchiern. 

Opisthobranchia  und  P  u  1  m  o  n  a  t  a.  Die  Leitungswege  ge- 
stalten sicli  hier  ausserordentlich  complicirt,  sowohl  durch  Gliederung  in 
aufeinander  folgende  Abschnitte,  als  durch  Ausbildung  von  verschiedenen 
Anhangsorganen. 

Wir  wollen  die  Darstellung,  die  sich  nur  auf  die  wichtigsten  Punkte 
erstrecken  kann,  beginnen  mit  einem  bei  den  Cephalaspiden  unter  den 
Tectibranehiern  verbreiteten  Typus. 

I.  Die  Zwitterdrüse  hat  einen  einzigen,  ungetheilten 
Ausführungsgang,  welcher  durch  eine  einzige  Ge- 
schlecht soff  nun  g  nach  aussen  mündet.  Aus  dieser  Oeff- 
nung treten  die  befruchteten  Eier  direct  nach  aussen, 
während  die  S p e r  m a  t o z o e  n  von  dieser  Oeffnung    in    einer 
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wimpernden,  in  der  Mantelhöhle  verlaufenden  Samen- 
furche zu  dem  in  geringerer  oder  grösserer  Entfernung 
vor  der  Geschlechtsöffnung  weit  vorn  in  derNühe  des 
rechten  Tentakels  befindlichen  Penis   befördert   werden. 

Denken  wir  uns  den  Hoden  eines  männlichen  Monotocardiers  zu  einer 
Zwitterdrüse  umgewandelt,  das  Yas  deferens  zu  einem  Zwittergang,  so 
würde  im  Wesentlichen  der  eben  skizzirte  Zustand  hergestellt  sein. 

Als  Beleg  für  diesen  Zustand  wählen  wir  Gastropteron  (Fig.  335). 
Andere  Cephalaspiden  (Doridium,  Philine,  Scaphander,  Bulla,  Acera, 
die  Aplysiidae,  die  Peltidae,  die  Umbrellidaei  und  sämmtliche  Pteropoda 
mit  Ausnahme  von  Cavolinia  longirostris,  deren  Geschlechtsapparat  nach 
dem  Typus  II  gebaut  ist,  verhalten  sich  ganz  ähnlich. 

Aus  der  im  hinteren  Körpertheil  zwischen  den  Leberlappen  liegenden 
Z  w  i  1 1  e  r  d  r  ü  s  e  entspringt  ein  Zwittergang,  welcher  nach  längerem, 
gewundenem  Verlauf  in  einen  kurzen,  sehr  stark  erweiterten  Endabschnitt 
einmündet,  der  als  Uterus  oder  Geschlechtskloake  bezeichnet 
wird.  Diese  Geschlechtskloake  mündet  vor  der  Kiemen basis  durch  die 
Geschlecht  so  f  f  n  u  n  g  nach  aussen.  In  die  Kloake  münden :  1)  der 
gemeinsame  Ausführungagang  von  2  Drüsen,  von  denen  die  eine  als 
Eiweissdrüse  die  Eier  mit  Eiweiss  versorgt,  während  die  andere,  die 
Nidamental-  oder  Scha- 
lendrüse, die  äussere  schüt- 
zende Hülle  der  Eier  liefert; 
2)  der  Ausführungsgang  einer 
kugeligen  Blase  (Receptaculum 
seminis,  Swammbrdam's  Blase), 
welche  bei  der  Begattung  die 
Spermatozoen  aufnimmt.  Von 
der  ungefUhr  in  der  Mitte  der 
Körperlänpje  rechtsseitig  liegen- 
den Geschlechtsöffnung  setzt 
sich  die  Samenrinne  nach  vom 
zum  Penis  fort.  Dieser  letztere 
ist  in  eine  besondere  Scheide 
eingeschlossen,  aus  welcher  er 
vorgestreckt  und  in  welche  er 
durch  einen  Rtickziehmuskel 
zurückgezogen  werden  kann.  In 
den  Penis  mündet  eine  als 
Prostata  bezeichnete  Drüse. 
Der  Penis  liegt  rechts  vorn 
am  Körper  an  der  Grenze  von 
Kopf  und  Fuss.  Seine  Scheide 
liegt  im  Ruhezustande  in  der 
Koptliöhle  neben  der  Buccal- 
masse. 

Die  ausserordentlich  com- 
plicirten  Verhältnisse  des  Lei- 
tungsapparates   von    A  p  1  y  s  i  a 

V'ifr.  ?,:>,:).  Oetchleclitflorsrane  von  Gastropteron  Meckelii,  nach  VATSsikiiE, 
iJ^i^O.  S.nncnfurch«'  inul  Penis  sin<l  nicht  gezeichnet.  7  Gemeinsame  (i«'?»<'hlwhtsr>ffnung, 
2  (Jcschlecht>kloake.  .5?  Kiwei>Mlnbe,  4  NiilameutnUlrüsc,  t5  Zwittorgang.  0  Zwitterdruse, 
7  Receptaculum  seminis. 
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und  A  c  e  r  a  sind  von  den  hier  besprochenen  nicht  wesentlich  verschieden. 
Der  Zwittergang  macht,  in  der  Gegend  der  Eiweissdrüse  angelangt^ 
eine  auf  sich  selbst  zui'ücklaufende  Schlinge,  deren  beide  Schenkel  in 
spiraligen  Windungen  die  Eiweissdrüse  umfassen.  Der  Penis  ist  ohne 
Prostata. 

Sehr  wichtig  ist,  dass  bei  einer  an  der  Wurzel  des 
Pulmo natenstammes  stehenden  Familie,  bei  den  Auricu- 
liden,  ganz  entsprechende  einfache  Verhältnisse  des  Ge- 
schlechtsapparates vorkommen  wie  bei  genannten  Tecti- 
branchiern.  Aus  der  Zwitterdrüse  führt  ein  Zwittergang,  der  An- 
hangsdrüsen in  verschiedener  Zahl  und  Ausbildung  zeigt,  zu  der  gemein- 
samen Geschlechtsöffnung,  die  ausserhalb  der  Mantelhöhle,  aber  in  der 
Nähe  des  Athemloches  liegt;  von  hier  geht  eine  flimmernde  Samenrinne 
auf  der  rechten  Körperseite  nach  vorn  zum  Penis.  An  ihrem  Ende  öffnet 
sich  ein  kurzer  Gang,    der  das  Sperma  aufnimmt  und  von  innen  in    den 

durchbohrten  Penis  überträgt.  Ein  Re- 
ceptaculum  seminis  mündet  in  der  Nähe 
der  hermaphroditischen  Oeffnung  in  den 
Endabschnitt  des  Zwitterganges.  Dieser 
selbst  kann  sich  in  seinem  distalen 
Theile  durch  eine  innere  Falte  unvoll- 
ständig in  einen  männlichen  und  weib- 
lichen Gang  theilen,  kann  zu  einem 
Sperraoviduct  werden  (Fig.  336).  Bei 
Auricula  myosotis  ist  die  Differenzirung 
etwas  weiter  gegangen.  Es  zieht  aller- 
dings noch  eine  äusserlich  sichtbare 
Furche  von  der  gemeinsamen  Ge- 
schlechtsöffnung zum  Penis ;  am  Grunde 
derselben  liegt  aber  ein  geschlossener 
Samenkanal,  der  das  Sperma  an  der 
heim  aphroditischen  Oeffnung  aufnimmt 
und  zum  Penis  führt.  Bei  diesen  Auri- 
culiden  treffen  wir  also  auch,  wenn 
wir  von  der  Zwittrigkeit  absehen,  die- 
selben Verhältnisse  wie  bei  den  männ- 
lichen Monotocardiern. 

Fig.  336.  Gtotchleclitsorg'ane  von  Fsrtliia  tcarabeut  (Anricnlidae),  nach 
Plate,  1897.  i  Ponis,  J  Retractor  des  Penis,  S  Vas  deferens,  ^  Flimmerrinne,  5  Re- 
ceptacnlum  seminis,  6  Spermoviduct,  7  Eiwcissdriisen,  8  birnförmiger  Anhang,  9  Ve!«icula 
seminalis,  10  Zwittergang,  11  Zwitterdrüse. 


II.  Typus.  Aus  der  Zwitterdrüse  entspringt  ein 
Zwittergang,  der  sich  aber  bald  in  zwei  Gänge  theilt: 
1)  in  das  Vas  deferens  oder  den  Samenleiter  und  2)  in 
den  Oviduct  oder  den  Eileiter.  Das.  Vas  deferens  geht 
zum  männlichen  Begattungsapparat,  der  Oviduct  zur 
weiblichen  Geschlechtsöffnung.  Die  männliche  Oeffnung 
mit  dem  Penis  liegt  vor  der  weiblichen,  von  dieser  ge- 
sondert, beide  auf  der  rechten  Seite,  die  männliche  weit 
vorn  am  Kopf  oder  Nacken. 
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Diesen  zweiten  Typus  könnte  man  sich  aus  dem  ersten  so  entstanden 
denken,  dass  nicht  nur  der  gemeinsame  Ausführungsgang  der  Zwitter- 
drüse sich  in  einen  männlichen  und  in  einen  weiblichen  Kanal  theilte, 
sondern  sich  auch  in  Fortsetzung  des  männlichen  Kanales  die  Samen- 
furche zu  einem  Kanäle  schloss.  Dafür  sprechen  thatsächlich  die  eben 
erwähnten  Verhältnisse  der  Auriculiden  unter  den  Pulmonaten. 

Wie  der  Zwittergang  beim  II.  Typus  in  einen  männlichen  und  in 
einen  weiblichen  getheilt  ist,  so  sind  auch  die  Anhangsgebilde  so  ver- 
theilt,  dass  die  männlichen  in  das  Vas  deferens,  die  weiblichen  in  den 
Oviduct  münden. 

Zu  diesem  zweiten  Typus  gehören  unter  den  Pulmonaten  die  Basom- 
matophoren,  femer  einzelne  Daudebardiaarten  (D.  Saulcyi,  hier  liegen  die 
beiden  Oetfnungen  dicht  nebeneinander),  die  Oncidiiden  und  Vaginuliden. 
Bei  diesen  beiden  letzteren  Gruppen  ist  die  weibliche  Geschlechtsöffnung 
den  au  das  Hinterende  des  Körpers  verlagerten  Theilen  des  ursprüng- 
lichen Pallialcomplexes  gefolgt  und  liegt  ganz  hinten  neben  dem  After. 
Die  männliche  Geschlechtsöffnung  aber  hat  ihre  Lage  ganz  vom  am 
Kopfe  hinter  dem  rechten  Kopftentakel  beibehalten.  So  liegen  hier  die 
beiden  Geschlechts- 
öffnungen an  den  ent- 
gegengesetzten Kör- 
perenden. Unter  den 
Opisthobranchiern  fin- 
det sich  der  zweite 
Typus  bei  Actaeon, 
Lobiger,  Oscanius  und 
anderen  Pleurobran- 
chiden  (Tectibranchia) 
repräsentirt. 


Yifr.  :^37.  Oetchleohtt- 
orcfane  von  Ancyliui 
fluviatilit ,   nach   IT.  de 

La<'AZE- DUTHIEKS,  1899. 
1  Z\vitt<'nlrri>o,  J  .^us- 
siurknnjfrii  (l«*s  Z\iitt«;r- 
Kungi-s  (VoKiculae  s«*mina- 
les),  ,i  Zwitteriirang,  .^  erste 
Anhanirsdruse  des  <  )viduets 
(Eiweissdrüse),  5  erweiterte 
Partie,  wo  die  Trennung 
in  Samenleiter  und  Eileiter 
stattfindet  und  in  welehe 
die  en*te  AnhangiKlrürfe  de« 
Oviduets  einmündet  ,  6 
zweite  Anhangstirüse  des» 
Oviduet»  (Sehleimdrüse), 
7  Oviduet  mit  :J  Erweite- 
rungen ,  8  Keeej)taeulum 
semini«,  9  weihliehe  (ie- 
s<'hl<.H*ht8<">ffnung ,  10  Aus- 
saekimgen  des  Samen- 
leiters, 11  Samenleiter, 
12  Fla>?ellum  ,  IS  Penis, 
14  mUnnliehes  Begattunjrs- 
organ  (verge). 
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Als  Beispiele  wähle  ich  Limnaea  stagnalis  und  Oncidiella 
c  e  1 1  i  c  a  ^Oncidium  celticum). 

Limnaea  (Fig.  338  und  217  p.  221).  Aus  der  hoch  oben  im  Einge- 
weidesafk  der  „Leber'-  eingelagerten  Zwitterdrüse  entspringt  ein 
dünner  Zwittergang,  welcher  sich  bald  in  einen  männlichen  und 
einen  weiblichen  Gang  spaltet.  Der  männliche  Gang  erweitert  sich 
zunächst  zu  einem  abgeplatteten  Sack,  dann  zu  einer  grösseren  birn- 
förmigen  Drüsenblase  (Prostata).  Aus  dieser  Blase  setzt  er  sich  als  ein 
dünnes,  langes  Vas  deferens  fort,  welches  zum  Theil  in  der  Fuss- 
musculatur  verläuft  und  schliesslich  in  den  männlichen  Begattungsapparat 
einmündet.  Dieser  stellt  nur  das  erweiterte,  ausstülpbare  und  musculöse 
Ende  des  Vas  deferens  selbst  dar.  Das  Vas  deferens  bildet  zunächst 
einen  kleinen  Penisschlauch,  und  dieser  ragt  mit  einer  Papille 
in  den  darauf  folgenden  grossen  Schlauch  (Penisscheide)  vor, 
welcher  bei  der  Begattung  nach  aussen  umgekrempelt  wird.  An  den 
grossen  Schlauch  setzen  sich  Protractoren ,  an  den  kleinen  Retractoren 
an  ;  der  kleinere  allein  tritt  mit  seiner  Papille  bei  der  Begattung  in  die 
Vulva  ein. 

In  den  weiblichen  Gang  mündet  sofort  nach  seiner  Trennung  vom 
männlichen  eine  Eiweissdrüse  ein.  Dann  wird  er  zu  dem  krausen- 
artig gefalteten  Uterus  und  setzt  sich  dann  als  Oviduct  in  einen 
grossen  birnförmigen  Körper  fort,  der  sich  bis  zur  weiblichen 
Ge8chlechtsr)ftnung  zur  Vagina  verjüngt.  In  den  Oviduct  mündet  eine 
seitliche  Anliangsdrüse,  die  als  Nidamentaldrüse  bezeichnet 
worden  ist,  in  die  Vagina  der  Ausführungsgang  des  kugligen  Recep- 
taculum  seminis. 

Wir  verweisen  noch  auf  die  Fig.  337,  welche  die  Geschlechtsorgane 
von  Ancylus  fluviatilis,  die  jüngst  wieder  Gegenstand  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  waren,  darstellt.  In  den  Grundzügen  stimmt 
der  Bau  derselben  mit  den  bei  der  eben  beschriebenen  Form  überein, 
und  man  wird  sich  deshalb  ohne  weitere  Ausführungen  an  Hand  der 
Figiirenerklärung  orientiren  können.  Der  Penis  ist  freilich  sehr  ab- 
weichend gebaut,  und  trägt  einen  langen,  hohlen,  geisseiförmigen  Anhang, 
F 1  a  g  e  1 1  u  m ,  unbekannter  Function ,  wie  ein  solcher  bei  manchen  Sty- 
lommatophoren  sich  findet. 

Oncidiella  celtica  (Oncidium  celticum)  (Fig.  339).  Zwitter- 
drüse und  weibliche  Anhangsdrüsen  liegen  im  hintersten  Körpertheil 
zwischen  den  Leberlappen  und  den  Darm  Windungen.  Aus  der  Zwitter- 
drüse entspringt  ein  Zwittergang,  welcher  an  einer  Stelle  ein  seit- 
liches Bl  indsäckchen  trägt,  das  bei  anderen  Oncidiiden  viel  stärker 
entwickelt  ist  und  als  Vesicula  seminalis  bezeichnet  wird.  Der 
Zwittergang  mündet  in  ein  Organ  von  unregelmässiger  Gestalt,  das  ge- 
wöhnlich als  Uterus,  besser  als  Spermoviduct  bezeichnet  wird.  Im 
Innern  des  Spermoviductes  grenzen  zwei  vorspringende  Falten  eine  Rinne 
ab.  Legen  sich  die  Ränder  der  beiden  Falten  aneinander,  so  wird  die 
Rinne  zu  einem  Rohr.  Diese  Rinne  verläuft  von  der  Einmündungsstelle 
des  Zwitterganges  bis  zur  Austrittsstelle  des  Samenleiters  aus  dem  Sperm- 
oviduct und  dient  nur  zur  Befirderung  des  Samens.  Der  übrige  weitere 
Theil  des  Spermoviductes  dient  als  Eileiter  und  Eireservoir,  er  trägt 
einen  grossen,  blindsackförmigen  Anhang,  in  ihn  münden  die  Ausführungs- 
gängo  der  beiden  vielfach  gelappten  Eiweissdrüsen  und  seiner  Wandung 
liegt  dicht  ein  weiteres  Drüsenpaar  auf. 
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Ein  Vergleich  mit  Limnaea  zeigt  also,  dass  bei  Oncidium  die 
Trennung  der  männlichen  und  weiblichen  Leitungswege  sich  nicht  so  weit 
erstreckt,  wie  bei  Limnaea,  indem  das  Vas  deferens  im  üterustheil  des 
Leitungsweges  nur  unvollkommen  als  Rinne  gesondert  ist.  Die  voll- 
ständige Trennung  erfolgt  hier,  wie  bei  den  Landpulmonaten,  erst  am 
Ende  des  Spermoviductes.  Der  dünne  Same  nie  iter  (Vas  deferens) 
tritt    nach    rechts    in    die    Leibeswand    ein ,    in    welcher   er   der  rechten 


Fig.  338. 


Fig.  33Ü. 


Fig.  :{38.  Gtotchlechtflorsrane  Yon  Limnaea  ttaffnalls,  nach  BAri>ELOT,>l8r)3. 
1  Männliche  (ioHchlwhthöffnung,  2  grosser  PcnisNehlauch  (IVnitAcheidc) ,  8  I*r<)tructor«*u, 
4  kleiner  Pmissehlauch,  5  Viu«  deferens,  G  ProAtata,  7  ahgeplatteto  Erweiterung  d««  Viw 
«leferens,  8  Zwittergang,  9  Zwitterdrüse,  10  Stück  der  Venlannngsdrüse  (lieber),  11  Ei- 
wei>sdrüse,  12  Nidanientaldrüse,  13  Uterus,  I4  hiniförniiger  Körper,  15  Re<vptiK*ulum 
scminis,  16  Vagina,  17  weihlicbe  (iesehlechts/jffnunjf. 

Fiu.  330.    Oetchleohtsorgane  Yon  Oneidiella  oeltica  (Oneidimn  celticiuii), 

comhinirt  nach  der  Darstellung  von  JoYKrx-LAKFriE,  1882;  etwas  s<*hennitisirt,  diis  Vas 
deferens  nur  zum  Theil  gezeielmet.  1  Männliche  (.lesM'hlechtsöffnung,  2  Penisseheide  (Prae- 
putiumi,  S  Peuispapille  (^Eichel),  4  Vas  deferens,  5  Uterus  (SiH'nnovlduet),  die  Hamen- 
rinne im  Uterus  durch  punktirt«'  Linien  angedeutet,  6  Ut^'rushlindsack,  7-  Eileiter  und 
Vagina,  8  OKH'alanhang,  9  K«*eeptaeuluin  seminis,  10  weihliche  (ienitalöffnung,  11  Eiweiss- 
drüsen,  12  Blindsäckehen  des  Zwittergnnges  13^  I4  Zwitterdrüse. 
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Längsfurche  zwischen  Fuss  und  Rücken  entlang  nach  vom  verläuft,  um 
vorn  im  Körper  wieder  in  die  primäre  Leibeshöhle  einzutreten,  in  der- 
selben sich  in  sehr  zahlreiche  Windungen  zu  legen  und  schliesslich  in 
den  Begattungsapparat  einzutreten.  Dieser  besteht  wie  bei  Limnaea  aus 
einer  grösseren,  aussttilpbaren  Enderweiterung,  in  welche  das  Vas  de- 
ferens  in  Form  einer  Papille  (Eichel)  vorragt.  Durch  Blutstauung  wird 
diese  als  Penisscheide  oder  Praeputium  bezeichnete  Enderweiterung  aus 
der  Geschlechtsöffnung  ausgestülpt,  durch  einen  B,etractor  zurückgezogen. 
Bei  anderen  Oncidiumarten  stellen  sich  weitere  Complicationen  im  Bau 
des  Leitungs-  und  Begattungsapparates  ein,  speciell  bei  dem  letztge- 
nannten durch  das 
Auftreten  einer  ac- 
cessorischen  Penis- 
drüse  und  einer  ver- 
schieden gestalteten, 
„knorpeligen"  Be- 
waffnung. 

Der  am  Ende 
des  Spermoviductes 
vom  Vas  deferens  sich 
trennende  Eileiter 
ist  zugleich  auch  Va- 
gina. Er  stellt  ein 
einfaches  Rohr  dar, 
welches  sich  rechts 
neben  dem  After  durch 
die  weibliche  Ge- 
schlechtsöffnung nach 
aussen  öffnet.  Unge- 
fähr in  der  Mitte 
seiner  Länge  steht  er 
mit  dem  stielförmigen 

Ausführungsgang 
einer  kugeligen  Blase, 
des  Receptaculum 
s  e  m  i  n  i  s  (Bursa  co- 
pulatrix)  und  mit 
einem  langen,  drüsi- 
gen Coecalanhang 
in  Verbindung. 


Fig.  340.    OescMechtsorg'ane  von  Cliilina  dombeiana,  nneh  Plate,  Asyinmotr. 

Ml»!!.,  1805.  1  Zw  itt('I•dl•i■l^e,  .?  Zwittoriraiiij,  ,i  Eiweissdrüse  (handförmip),  4  >iM*kfc»riiii3?«?r 
Anhiiiig  dos  SjM'iniovidiictos.  5  SjxMiiioviduot,  ^  niännlidier,  J  weiblicher  Absoliiiitt  d^- 
seihen,  f^>  Viis  deferens,  7  Vesieiilu  seminalis,  S  Keeeptaeiilum  seniinN.  9  Vaürina,  10  He- 
traetor  des  Penis,   11   Peni>. 


In  allen  wesentlichen  Punkten  nach  demselben  Grundplan  gebaut 
ist  der  Geschlechtsapparat  von  Chilina  unter  den  Basommatophoren, 
weshalb  wir  auf  eine  nähere  Erklärung  desselben  verzichten  und  nur  auf 
die  Fig.  340  verweisen.  Wir  führen  dieses  Beispiel  deshalb  an ,  weil 
der  als  Spermoviduet  (Uterus)  ausgebildete  Theil,  von  dem  Vas  de- 
ferens und  Eileiter  abgehen,    eine  Eigenthümlichkeit   von  einiger  Bedeu- 
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tiing  zeigt.  Aeusserlich  schon  lassen  sich  am  Spermoviduct  der  männ- 
liche und  weibliche  Leitungsweg,  die  also  in  diesem  Abschnitt  wie  bei 
Oncidium  auch  nicht  vollständig  getrennt  sind,  unterscheiden,  und  es 
reicht  nun  der  männliche  Theil  über  die  Abgangsstelle  des  Vas  deferens 
hinaus  bis  zum  Anfang  der  Vagina.  Dieses  Verhalten  scheint  in  der 
That  dafür  zu  sprechen,  dass  sich  die  getrennten  männlichen  und  weib- 
lichen Gänge  aus  einem  einheitlichen,  hermaphroditischen  durch  Spaltung 
gebildet  haben  und  dass  nicht  umgekehrt  der  hermaphroditische  durch 
Verschmelzung  aus  einem  männlichen  und  einem  weiblichen  zu  einem 
einheitlichen  Gange  geworden  ist. 

in.  Ein  dritter  Typus  findet  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
iStylommatophoren  unter  den  Pulmonaten,  ferner  bei  den  meisten  Nudi- 
branchiern  und  einigen  Tectibranchiem  (z.  B.  Pleurobranchaea;.  Aus 
der  Zwitter drüse  entspringt  ein  Zwittergang,  welcher 
sich  wie  beim  zweiten  Typus  früher  oder  später  in  einen 
männlichen  und  in  einen  weiblichen  Gang  spaltet.  Diese 
münden  aber  nicht  mit  getrennten  äusseren  Oeffnungen 
nach  aussen,  sondern  vereinigen  sich  wieder  in  einem 
geni einsamen  Atrium  genitale  oder  einer  Geschlechts- 
kloake. Man  kann  sich  diesen  dritten  Typus  aus  dem  zweiten  so  ent- 
standen denken,  dass  sich  die  männliche  und  weibliche  Geschlechtstitfnung 
einander  genähert  und  schliesslich  in  einander  geöifnet  haben. 

Als  Beispiele  wähle  ich  Helix  pomatia  und  Pleurobranchaea 
M  e  c  k  e  1  i  i. 

Helix  pomatia  (Fig.  341).  Aus  der  Zwitterdrüse  entspringt 
ein  zickzackförmig  gewundener,  enger  Zwittergang,  welcher  in  den 
krausenf(irmigen  ,  langgestreckten  „U  t  e  r  u  s"  ,  besser  Spermoviduct 
genannt,  übergeht.  Das  gestreckte  Band,  welchem  die  gefaltete  Uterus- 
krause  der  Länge  nach  aufsitzt,  ist  der  Samenleitertheil,  die  Krause  der 
weibliche  Leitungstheil  des  sogenannten  Uterus  oder  Spermoviductes. 
Der  Samenkanal  ist  aber  in  Wirklichkeit  nur  eine  Rinne  des  Sperm- 
oviductes, von  dessen  Hohlraum  durch  zwei  gegenüberliegende  vorsprin- 
gende Falten,  deren  Ränder  sich  übereinander  schieben,  getrennt.  Ein 
als  Prostata  betrachtetes,  drüsiges  Längsband  begleitet  den  Samenleiter- 
theil. Da,  wo  der  Zwittergang  in  den  Spermoviduct  übergeht,  mündet 
die  ansehnliche,  zungenförmige  Eiweissdrüse.  Am  Ende  des  Spermoviducts 
tnmnen  sich  männlicher  und  weiblicher  Leitungsweg  vollkommen.  Das 
dünne  Vas  deferens  läuft  in  Windungen  zum  Begattungsapparat,  der 
seinerseits  in  die  Geschlechtskloake  mündet.  Der  Begattungsapparat  be- 
steht aus  dem  vorstülpbaren  Penis.  Wo  das  Vas  deferens  in  den  Penis 
einmündet,  trägt  dieser  einen  langen,  geisseiförmigen,  hohlen  Anhang, 
das  Fl  agell  um,  dessen  Drüsenepithel  vielleicht  die  Substanz  der 
Spermatophorenhülle  liefei*t.  An  der  nämlichen  Stelle  setzt  sich  ein  Rück- 
zielnnuskel  des  Penis  an.  Der  kurze  0  v  i  d  u  c  t  mündet  mit  einem  er- 
weiterten Abschnitt  in  die  Geschlechtskloake.  Anhangsorgane  des  er- 
weiterten Abschnittes  sind :  1)  <las  langgestielte,  dem  Spermoviduct  eng 
anliegende,  birnförmige  Receptaculum  seminis,  dessen  Stiel  eine 
bisweilen  rudimentäre  seitliche  Ausbuchtung  aufweist,  2)  zwei  quasten- 
fürmige  Organe,  die  fingerförmigen  Drüsen,  deren  milchiges,  Kalk- 
concretionen  enthaltendes  Secret  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  äusseren 
Eihülle  beiträgt,  3/  in  unmittelbarster  Nähe  der  Kloake  der  Pfeilsack, 
welcher  einen  spitzen,  kalkigen  Stab,    den  Liebespfeil,    enthält,    der 
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als  Reizmittel  liei  der  Begattung  in  die  Gewebe  des  mitcapiilirendea  In- 
dividuums vorgestossen  wird* 

Die  geraeinsame  äussere  OeBchlechtsöffnung  liegt  in  der  Nackengegend 
hinter  dem  rechten  Augenten takel* 
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F%.  34  t.  AnEitomie  von  Helix  pomatia,  nuAi  Lkickakt,  Wandtafdü.  DiS~ 
Schälle  hl  pntff*nit ,  <ltr  Mniittl  mif  dh-  linke  Sriii-  mlr^rt ,  diV  Ot^mu  dt^  Eing^weide- 
wiek«^  iiud  Kttpft!*  i^^'ltrl  iiud  mi^eiiiHinUMgLleirL  Links  (in  <^er  FiVur)  die  Oi^^chlcfdit»* 
orgimo.  L  VenlKdUiiiT+diiisi'  (Ltdur),  Zd  ZwitttTdrisM-,  J  Ihmn^  -V  Nicrt-,  T' Hcrzkamnur, 
jW  Vnrmug*;n,  /' Fu^rt,  A  Aft<^i,  AI  MaiUtdirmd  ip  dci  tu-i^^riul  iJes  Albfnikicdies,  Mr  UücJt- 
ziohmii«k<d ;  G  rerobrulganirli^m .  Fl  Flaj^'idhnn  ,  Sk  Siidiindkopf  (Phaniix),  P  Peoi*,  R 
Fnhlprvt*\v:\*'ittT.  P^  Pfiiilsjiok,  Ad  fiD^rrfMrmjtrt"  Prn^i,  T^  \us  tliihrt'iiT^f  X  «eiüiclic  Atis- 
bm'htung  de*  Stit?k•^  de*  Ki-i't'idJteuluni  Hi^niiiii'^  M^,  Od  lliltdierlhcil  des-  Ulcrua*,  £^d  Ei- 
\vei?*J*tJriii*e.  ^g  Zwitti-rpHDg. 


Pleurobranchaea  Meckelii  (Fig,  342).  Der  aus  der  Zwitter- 
d  r  ü  9  e  entspringende  Z  w  i  1 1  e  r  g  a  o  g  bildet  in  seinem  VerlanJe  eine  lang- 
gestreckte Erweiteruug  (Ampullei  und  theilt  sicfi  dann  in  den  männ- 
lieheij  und  in  den  weiblichen  Leitungsweg.  Das  Vas  deferens  ver- 
läxift  in  Windungen  zur  P  eniss  ch  eid  e  ^  tritt  in  dieselbe  ein,  windet 
sich  in  ihr  fast  nach  Art  einer  Uhrspirale  auf  und  bildet  dann  die  al» 
Penis  bezeichnete,  ausstülpbare  Erweiterung,  die  durch  einen  Rückzieh- 
muskel eingestülpt  werden  kann.  Der  0  v  i  d  u  c  t  nimmt  einen  kürzeren 
Verlauf,  in  welchem  er  den  kiu^zen  Ausfühiungsgang  eines  kugeligen  Ke- 
c  e  p  t  a  c  n  1  u  m  s  e  m  i  n  i  s  aufnimmt.     Der  erweiterte,   mit  dem  Penis    in 
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die  Genitalkloake  einmündende  Endabschnitt  des  Oviductes  (Vagina) 
empfangt  den  Ausftthrungsgang  der  Eiweissdrüse  und  der  Nida- 
mentaldrtise  (Schalendrüse,  Schleimdrüse),  welche  letztere  als  das 
Homologon  der  fingerförmigen  Drüse  von  Helix  betrachtet  wird. 

Die  Leitungswege  der  Nudibranchier  stimmen  im  Grossen  und 
Ganzen  mit  denen  von  Pleurobranchaea  überein.  Im  Einzelnen  herrscht 
freilich  eine  unerschöpfliche  Mannigfaltigkeit.  Fast  immer  vereinigen  sich 
die  männlichen  und  weiblichen  Leitungswege  schliesslich  im  Grunde  einer 
Genitalkloake,  welche  oft  auf  einer  Papille  vorn  auf  der  rechten  Seite 
liegt.  Selten  sind  weibliche  und  männliche  Oelfnung  getrennt,  liegen 
dann  aber  dicht  neben  einander.  Der  Penis  ist  oft  und  in  mannigfaltiger 
Weise  bewaffnet.  Wir  geben  die  Abbildung  des  Geschlechtsapparates 
von  Phyllirhoe  (Fig.  343).  Für  das  Verständniss  genügt  die  Figuren- 
erklärung. 


Fig.  343. 


\     "^f^ 


V'i^.  :u-2.  Gtotchlechttorsrane  von  Pleurobrancliaea  Meckelii,  ua<'h  Mazza- 
RELLI,  iHiM.  1  (ieiuciiiHiinic  ( M'schleohUjöffuung ,  f  P«ui.H8clu*i«l«? ,  .?  Pc'Uih,  4  Kückzieh- 
iiuiskol  d«'ssellM'n,  .7  Vas  <l«'f«*n'ns,  6  NidainrntAldrÜMe,  7  Eiw<»i.H!*drü»<',  ^  ( t<'s<'hleehtskloake, 
9  Eil«'it«'r.  10  UfM'<?j>ta<-ulum  sriinnis,  11  Erweiteningon  iiml  Blindüack  do»  Oviductt»?«,  IS 
ZwittiTgjing,  IS  Zwitterdrüs«». 

Fig.  34;}.  Gtotchlechttorcfane  von  Fhyllirlioll,  nnch  Soulkykt,  Yoy.  Bonite. 
1  Vas  doferciis,  2  Penis,  .1  Ovidnct,  4  inännlichr,  5  wpihliohe  (JeHchleohtsöffnung,  6  Vagina, 
7  Zwittcnlrüse,  8  Zwittergang,  9  llpceptaciiluin  sominis. 


IV.  Es  tritt  endlich  bei  vielen  Ascoglossen  und  bei  den  Holohepatica 
unter  den  Niidibranchiern,    sowie   bei   gewissen  Stylommatophoren   unter 
den  Pulmonaten  ein   vierter  Typus   der  Ausleitung   der  Geschlechts- 
producte  auf.    Aus  derZwitterdrüse  entspringt  ein  Zwitter- 
Lang.  Lehrbach  der  Tergldchenden  Anatomie.    IIT.    8.  Aufl.  25 
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gang,  der  sich  wie  beim  zweiten  und  dritten  Typus  früher 
oder  später  in  einen  männlichen  und  weiblichen  Gang 
spaltet;  ausserdem  theilt  sich  aber  der  weibliche  Gang 
nochmals  in  2  Gänge,  in  den  eigentlichen  eileitenden 
Abschnitt  und  einen  zur  Begattung  und  zur  Leitung  des 
bei  der  Begattung  aufgenommenen  Spermas  dienenden 
copulatorisch'en  Abschnitt 

Im  Weiteren  linden  sich  folgende  Variationen: 

a)Alle  3  Gänge  münden  getrennt  aus;  dann  treten 
3  äussere  Geschlechtsöffnungen  auf:  eine  männliche  und 
2  weibliche,  von  denen  die  eine  zur  Eiablage,  die  andere 
als  Begattungsöffnung  dient.  Die  Verhältnisse  entsprechen,  ab- 
gesehen von  der  Theilung  des  weiblichen  Leitungsweges,  denen  des 
zweiten  Tj-pus. 

b)  Alle  3  Gänge  münden  in  ein  gemeinsames  Atrium 
genitale  oder  eine  Geschlechtskloake  aus.  Dieser  Zustand 
entspricht  einem  solchen  vom  dritten  Typus,  bei  dem  also  noch  eine 
w^eitere  Theilung  des  weiblichen  Abschnittes  aufgetreten  ist. 

Das  Verständniss  für  die  Formen  des  vierten  Typus  erleichtert  uns 
die  Betrachtung  der  oben  für  das  Weibchen  von  Neritina  fluviatilis  be- 
schriebenen Verhältnisse  (siehe  Diotocardier). 

Denken  wir  uns  bei  einer  Neritina  die  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane  auf  einem  Individuum  vereinigt,  und  zwar  unter  Bildung 
einer  Zwitterdrüse  und  eines  Zwitterganges,  der  sich  weiterhin  in  einen 
männliclien  und  2  weibliche  Gänge  spaltet,  so  bekommen  wir  vollständig 
den  Zustand,  wie  er  als  Typus  IV  a  definirt  worden  ist.  Das  Ver- 
hältniss  des  Tj'pus  IV'b  zum  Typus  IV  a  ist  das  nämliche  wie  von 
III  zu  IL 

Beispiele :  Limapontia  unter  den  Ascoglossen  und  Zonitoides 
arboreus  unter  den  Stylommatophoren. 

Limapontia  (Fig.  344).  Die  Zwitterdi'üse  ist  in  eine  Reihe  separater 
hermai)hroditischer  Acini  getheilt,  die  im  hinteren  Körpertheile  liegen  und 
deren  Ausführungsgänge  sich  zu  einem  gemeinsamen  Zwittergange  ver- 
einigen; der  Zwittergang  spaltet  sich  zunächst  in  einen  männlichen  und 
einen  weiblichen  Gang.  Der  Samenleiter  nimmt  die  Mündung  einer  zwei- 
theiligen Prostatadrüse  auf  und  endigt  im  Penis,  dessen  Oeffnung 
vorn  auf  der  rechten  Körperseite  liegt.  Der  weibliche  Gang  erweitert  sich 
zu  einem  Uterus,  in  den  einmünden :  1 ) ein  Receptaculum  semin is, 
2)  eine  vielfach  verästelte  Eiweissdrüse;  dann  theilt  sich  der  weib- 
liche Gang  in  den  eigentlichen  Oviduct,  der  zur  Ausleitung  der  Eier 
dient  und  den  copulatorischen  Abschnitt,  die  Vagina.  Der  Oviduct 
nimmt  die  Mündung  einer  grossen  Schleimdrüse  auf  und  öflPhet  sich  in 
der  Nähe  des  Penis  vom  am  Körper;  die  Vagina  zieht  seitwärts  und  öffnet 
sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  rechten  Körperseite.  Der  Ausführungs- 
gang des  Receptaculum  seminis  liegt  seiner  Richtung  nach  in  der  Fort- 
setzung der  Vagina,  so  dass  das  aufgenommene  Sperma  leicht  in  das 
Receptaculum  passiren  kann.  Abgesehen  von  mancherlei  nicht  principiell 
verschiedenen  Variationen  verhalten  sicli  die  meisten  Ascoglossen  (Öxj^- 
noeidae  ausgenommen)  ähnlich.  Hie  und  da  sitzt  das  Receptaculum 
direct  dem  copulatorischen  Abschnitt  der  weiblichen  Leitungswege  auf: 
in  anderen  Fällen  ist  es  durch  2  Gänge  mit  demselben  verbunden. 
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Zonitoides  arboreus  (Fig.  345)  unter  den  Stylommatophoren. 
Der  Geschlechtsapparat  ist,  abgesehen  von  der  gleich  zu  besprechen- 
den Eigenthümlichkeit,  ganz  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Stylommato- 
phoren gebaut,  so  dass  wir  einfach  auf  die  für  Helix  pomatia  gegebene 
Beschreibung  verweisen  können.  Dazu  kommt  nun,  dass  bei  Zonitoides 
am  unteren,  distalen  Ende  des  Uterus  ein  Gang  abgeht,  der  sich  mit 
dem  Kanal    des    Receptaculum    seminis    in   Verbindung    setzt,    und    der 


Fig.  344. 


Fig.  345. 


Fig.  344.  Oetchleolitsorsrane  Yon  Limapontia  depretta,  imrb  Pki^senerr, 
1604.  1  Penis,  8  Ooffnunir  «l«'"  Eil<'iu*i>,  S  R«»c<fi>tiiriilmn  j«oininiH,  4  Anhnngscinisi'  <Ioj< 
Oviducts,  5  OeffminjT  <l<*r  Vagina,  6  hennsiphrcMÜtischiT  AcinuM  tlcT  Zwittonlrüse,  7  Ei- 
wei?«*drüs«» ,  8  Verhindunjfi'n  <lor  EiweisMlrü>e  mit  d«;m  „rtcrus**,  9  lu*rmuphr(Klitis<*her 
Gang,  JO  Ovidiu't,  11  rnw.tata.  13  Samenldter. 

Fi^'.  34:>.  Oetclileolitflorsrane  Yon  Sonitoidet  arboreus,  nach  v.  Ihkkinu, 
Oonitalapp.  Ilelix,  isO'i.  /  Zwittergjing ,  i?  Eiwoissdrüse,  >i  rt«»ru!«  (S|»crmoviducti,  4 
Ductus  rec(»pt{iculo-uterinu>,  J  Vagina,  6  Penis.  7  Saok  dw  Licliesdolches,  8  Liebcsdriise, 
9  \an  di'ferens,  10  U(><*optaculuni  seminis. 


schliesslich  in  die  gemeinsame  Geschlechtskloake  mündet.  Wie  bei  Lima- 
pontia ist  also  auch  hier  der  weibliche  Leitungsweg  in  2  Aeste,  einen 
eileitenden  und  einen  das  fremde  Sperma  aufnehmenden  und  leitenden 
geschieden;  diesem  letzteren  Abschnitt  sitzt  das  Receptaculum  seminis 
auf.  Lassen  wir  am  Geschlechtsapparat  von  Helix  den  Gang  des  Recep- 
taculum seminis  auch  noch  mit  dem  Uterustheil  des  Spermoviducts  in 
Verbindung  treten,  so  liegt  der  Zustand  von  Zonitoides  arboreus  vor. 
In  wie  weit  nun  bei  anderen  Stylommatophoren  der  Typus  IV  b  vor- 
kommt, femer,  ob  nicht  bei  manchen  Formen  noch  ein  Rudiment  der 
Verbindung  zwischen  Receptaculum  und  „Uterus"  in  Form  eines  Diver- 
tikels am  Receptaculumstiel  auftritt,  sind  noch  strittige  und  unerledigte 
Fragen. 

25* 
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Die  Geschlechtswege  der  Dorididen  und  Phyllidiiden  unter 
den  Nudibranchiern  reihen  sich  hier  ein.  Nehmen  wir  als  Ausgangs- 
punkt das   geschilderte  Verhalten   von  Pleurobranchaea    und    lassen    daa 


Fig.  346.  Oetchlechttapparat  Yon  Archidorit  tnbercnlata,  nach  v.  Iherikg^ 
Orthoneur.,  1887.  1  Zwittergiing ,  2  Spermatoeyste ,  3  Vas  deferens,  4  Reccpta<!i]liim 
äeminis,  5  Vagina,  6  Penis,  7  Ovidiict,  8  Eiwoissdriise. 

Receptaculum  seminis  noch  durch  einen  weiteren  Gang  für  sich  in  die 
Geschlechtskloake  münden,  so  haben  wir  die  Geschlechts wege  einer  Dori- 
dide  vor  uns  (Fig.  346). 

Wenn  wir  die  geschilderten  Formen  der  Geschlechtswege  der  Opistho- 
branchier  und  Pulmonaten  überblicken,  finden  w^ir,  dass  einmal  ein  ge- 
meinsamer Ausführungsgang  männliche  und  weibliche  Producta  zu  einer 
gemeinsamen  Oeffnung  führen  kann  (I.  Typus) ;  man  nennt  dieses  Stadium 
das  m  0  n  a  u  1  e ;  oder,  der  gemeinsame  Gang  spaltet  sich  früher  oder  später 
in  zwei,  einen  männlichen  und  einen  weiblichen,  die  getrennt  oder 
secundär  wieder  gemeinsam  münden:  diaules  Stadium  (IL  und  TTT, 
Typus) ;  endlich  können  nach  weiterer  Spaltung  des  specifisch  weiblichen 
Ganges  drei  getrennte  Ausführungswege  auftreten,  ein  männlicher  und 
2  weibliche,  von  denen  einer  zur  Eileitung,  einer  zur  Copulation  dient;, 
sie  können  alle  getrennt  oder  gemeinsam  ausmünden:  tri aul es  Stadium 
(IV.  Typus).     Siehe  Fig.  347. 

Die  wichtige  Frage  nach  dem  gegenseitigen  Verhältnisse  der  ver- 
schiedenen Typen  von  Leitungswegen  bei  den  hermaphroditischen  Schnecken 
ist  vielfach  discutirt,  aber  noch  nicht  gelöst  worden.  Auch  die  ontogene- 
tischen  Untersuchungen  haben  bis  jetzt  noch  zu  keinem  sicheren  E.e8ul- 
täte  geführt.  Soviel  scheint  immerhin  wahrscheinlich,  und  das  oben  an- 
geführte Verhalten  der  Auriculiden  und  von  Chilina  spricht  unter  anderem 
dafür,  dass  der  monaule  Typus  den  primären  darstellt,  von  dem  sich 
dann  der  diaule  in   der  Weise   ableitet,   dass    sich    zunächst    die    offene,. 
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von  der  hermaphroditischen  Oeffnung  zum  Penis  führende  Samenrinne 
zu  einem  Samenleiter,  der  im  weiteren  Verlaufe  in  die  Tiefe  rückt, 
schliesst,  und  dass  zugleich  eine  weitere  Abspaltung  des  männlichen 
Theiles  am  ursprünglich  gemeinsamen  Zwittergange  erfolgt. 


Fig.  347.  Selieinatitclie  Darstellnng  der  Bndabtchnitte  der  Oeechleohts- 
w^gt  bei  euthynenren  Oaetropoden  (unter  theil weiser  Benutzung  von  Figuren  aus 
KOR.SCIIKLT  und  IlEiDER,  Lehrbuch  der  vcrgl.  Entwiekelungsgesch.).  A  Monauler  Typ«fl, 
B  diauler  Typus  mit  getrennter  männlicher  und  weiblicher  Ge»chleeht8Öffnung ,  C  di- 
auler  Typue  mit  gemeinsamer  Geschlechtsöffnung,  D  triauler  Typus  mit  drei  ge- 
trennten Ocffnungen.  1  Penis*,  3  Samenfurche,  S  Va»  deferens,  4  S|)ermoviduct,  5  Ovi- 
duct,  5'  oviducaler  Theil  de«  weiblichen  GcschleehtÄleitungsweges  beim  triaulen  Typus, 
6  copulatorischer  Theil  des  Leitungsweges,  7  Receptaeulum  sominiM,  ^  männliche,  5  weib- 
liche, ?  hermaphn>ditische  Gej*chlecht«»öffnung,  $  ov  Oeffnung  des  Eileiters  l>eim  triaulen 
Typus,  5  CO  co[»ulatorische  Oeffnung. 

Die  Begattung  ist  bei  den  hermaphroditischen  Gastropoden  eine 
gegenseitige.  Doch  ist  es  sicher,  dass  wenigstens  bei  Pulmonaten  bei 
ausbleibender  Begattung  Selbstbefruchtung  eintreten  kann.  Der  Zwitter- 
gang  trägt  nämlich  nicht  selten  ein  oder  2  seitliche  Blindsäckchen, 
sogenannte  Saraenblasen  oder  Vesiculae  seminales,  in  welchen  das 
eigene  Sperma  aufgespeichert  wird  und  bei  ausbleibender  Fremdbefruchtung 
zur  Befruchtung  der  eigenen  Eier  verwendet  werden  kann.  Eier  und 
Sperma  werden  häufig  nicht  zu  gleicher  Zeit  reif.     Ftlr  Limnaea  wurde 
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z.  B.   wiederholt   nachgewiesen,   dass   von   Jugend    auf  isolirt   g< 
Exemplare  entwickelungsfUhige  Eier  ablegen  können. 

2)  Cephalopoda.  Obschon  die  Gonade  bei  allen  heute  L 
Cephalopoden  unpaar  ist,  so  sind  doch  die  Leitungswege  der  Gesc 
[irodticte  ursprdnglich  in  beiden  Geschlechtem  paarig.  Paarig  (ii 
Paar  vorhandenj  sind  die  Geschlechtsleiter  im  weiblichen  Geschh 
Nautilus,  den  Oegopsiden,  Idiosepius  unter  den  Myopsiden  und  1 
Octopoden  fausgen.  Cirroteuthis) ;  im  männlichen  Geschlecht  kon 
doppelter  Hamenleiter  nur  bei  Nautilus  und  bei  Philonexis  (Trem< 
carenae  vor.  Bei  Nautilus,  welcher  also  in  beiden  Geschlechtem 
LoitungHwege  besitzt,  ist  in  beiden  Geschlechtem  der  linke  rud 
und  fungirt  nicht  mehr  als  solcher.  Er  stellt  die  sogenannte  „birn 
Blase^^  dar,  welche  einerseits  an  das  Herz  und  das  Unterende  der 
befestigt  ist,  andererseits  an  der  Basis  der  unteren  Kieme  in  die 
hiihlo  mündet.  Unter  den  Myopsiden,  wo  allgemein  nur  ein  Leitr 
vorkommt,  besitzt  einzig  Idiosepius,  neben  dem  functionirenden 
I;  ;   i,  einen  rudimentären  rechten  Eileiter. 

Wo  nur  ein  Leitungsweg  vorhanden  ist,  ist  es  in  beiden  Gesch 
^'      '  der  linksseitige,  so  bei  Spirula,  Loligo,  Sepia,  Sepiola,  Rossi 

^^1,;  oteuthis,  Chiroteuthis,  Cirroteuthis  etc. 

.  '".  Die  (tosohlechtsleiter  entspringen  an   der  Wand   der   als  Tl 

secundären  Leibeshöhle  erkannten  Gonadenhöhle  (Bauchfelltasche,  ' 
l  '  kapsei)  und  münden  in  die  Mantelhöhle    zu  Seiten   des  Afters   z 

Nephridialötfnung  und  Kiemenbasis. 

MännlicheLeitungswege,  Samenleiter.     Am  mäi 
I*  ■  ■  Leitungsweg  können  wir  da,  wo  er,  wie  z.  B.  bei  Sepia  (Fig.  3^ 

I  stärker   oomjdicirt,    4   Hauptabschnitte   unterscheiden.     Aus   der 

^._,^'".  kapsei  enti»pringt  ein  in  dicht   aneinander  liegenden  Windungen 

:.  ,  ■  fendos  Vas  deferens.     Dieses  erweitert  sich  zu   einer  Samei 

*  :  (V  0  8  i  c  u  1  a  s  e  m  i  n  a  1  i  s) ,  deren  ausserordentlich  stark  entwickel 

reich    gefaltetes   Drüsenepithel    eine   wichtige   Rolle   bei    der   Sp 
ij.,  phorenbildung    spielt      Die    Samenblase     setzt    sich    als    dünne 

.;  efferens    zum    letzten    Abschnitt,     der    Spermatophorent 

;  (Nkrdham'sc ho    Tasche)  fort,   welche    als  Reservoir   für   di 

^-  matophoren  dient,   Sie  ist  von  ilaschenförmiger  Gestalt  und  ragt  r 

dem  Halse  einer  Flasche  entsprechenden  Theile,  an  dessen  Ende  i 
mäimliciie  Gesohleditsöftniuig  befindet,   fi*ei  in  die  Mantelhöhle   ^ 
das  Vas  eÄerens  münden  2  Anhangsorgane:  1)  die  Prostata, 
förmige  Drüse  mit  kurzem  AusfUhrungsgang,   und  2)  ein   einfach« 
^  lieber,  nicht  drüsiger  Blindsack.     Die  Prostata  betheiligt  si 

die  Vesicula   seminalis,   an   der  Bildung  der  Spermatophoren«     P 
Blindsack   und  Vesicula   semin alis  bilden   in   natürlicher  Lage   e 
volut,   welches    in   einem    besonderen   Abschnitt   der   secundären 
ijf^   '  hohle,    in  einer  besonderen  „Bauchfelltasche'*    liegt.     Merkwürdig 

steht  da«  Vas  eÄerens  mit  dieser  Bauchfelltasche  durch  ein  enge 
oben  in  ortener  Communication. 

Verglichen  mit  Sepia,  unterscheidet  sich  der  männliche  ausf 
Apparat  von  Oo  top  us  ^Fig.  ^i^     vorwiegend   durch   das  Fehle 
I*^-  ge^onderton  Vas  etlerens.     Die  lange  Vesicula  seminalis  mündet 

*   - ;  mÄohtige  Prc^tata  nahe  der  Stelle,  wo  diese  selbst  in  den  Spermmtc 

I      '  $ack  sicii  otfneu     Diese  Stelle  liegt  nicht  im  Grunde,  sondern  ai 

i«;  ■ 
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des  Spermatophorensackes,  da,  wo  sich  dieser  zu  dem  langen,  fleischigen, 
mit  seinem  Endstück  in  die  Mantelhöhle  vorragenden  Penis  auszieht. 
Der  Penis  ist  mit  einem  seitlichen  Blindsack  ausgestattet. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass,  soviel  man  bis  jetzt  weiss,   nur  zwei 
lebende  Cephalopoden  paarige  männliche  Leitungswege  besitzen,  nämlich 


Fig.  349. 


Fig.  348.     K&nnliohe   Oeiohleohtsorirane   von    Sepia   ofAoiBalii.     1   Ge- 

M'hleoht**r»ff!iung,  2  Sj)€riiiatoph(>ren>»aek,  S  \m  offorenf«,  4  BlindMack,  5  Pnurtnta,  6  Kanäl- 
ehen ,  welches  in  den  den  männlichen  I>eitTingsweg  umgebenden  Almehnitt  der  Leibes- 
höhle mündet,  7  Ve!<iciüa  scminalis ,  8  und  9  Vas  deferens,  10  Gonade,  ein  Stück  ihrer 
hinteren  Wand  weggeschnitten ;  man  blickt  in  die  Cionadenhöhl(>  und  erkennt  an  ihrer 
vorderen  Wand  die  >[ündung  des  männlichen  Keimkörpers  12^  11  Mündung  des  Samen- 
leit<?rs  in  die  Gonadenhöhle. 

Fig.  349.  K&nnliche  Oeiohleohtiorgane  von  Octopni  vnlgarii ,  nach 
Cl'ViER,  Anat.  Moll.  1817.  1  Penis,  2  Miu*kel,  durchschnitten,  S  Sperniatophorensack,  4 
Vesicula  seminalis,  5  Prostata,  6  Vas  deferens,  7  geöffneter  (ionadensack,  an  dessen  vor- 
derer Wand  die  Hodenkanälchen  des  Keimkörpers  8  sichtbar  sind,  9  Mündung  des  Samen- 
leiters in  den  (ionadensack. 


Nautilus  und  Philonexis  carenae.  Bei  Nautilus  ist  der  linke 
rudimentär  (Fig.  350  und  307).  Der  functionirende  rechte  Samenleiter 
besteht  aus  dem  Vas  deferens,  das  gleich  in  eine  Vesicula  seminalis  über- 
geht, dem  sich  ein  Spermatophorensack  anschliesst.  Das  Endstück 
(„Penis")  ist  musculös  und  durch  ein  Septum  der  Länge  nach  getheilt; 
die   rechte  Hälfte    communicirt   mit    dem  Spermatophorensack,    die   linke 
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öffnet  sich  in  einen  Blindsack,  der  vielleicht  einem  Spermatophorensack 
des  linken  Ductus  (birnförmige  Blase)  entspricht.  Ob  aber  die  beiden 
Samenleiter  von  Philonexis  carenae  den  beiden  muthmaasslich  den  Ce- 
phalopoden  ursprünglich  zukommenden  entsprechen,  ist  sehr  zweifelhaft. 
Die  beiden  sehr    verschieden   gebauten  Vasa    deferentia    von  Philonexis, 

die  aus  der  Hodenkapsel 
entspringen,  vereinigen  sich 
nämlich  später  wieder. 
Ausserdem  liegen  beide 
linksseitig.  Auffallend  ist 
auch ,  dass  der  Spermato- 
phorensack eine  doppelte 
Oeffnung  hat ,  dass  also 
die  Geschlechtsöffnung  dop- 
pelt ist. 


Fig.  350.  Oeschlechtt- 
organe  von  Vantiliii,  Manu- 
ellen, nach  Kerb,  1895.  1  PenU, 
2  Spermatophorensack,  S  Vesi- 
cula  seminalis,  4  Hoden,  5  „birn- 
förmige Blase"  (rudimentärer  linker 
Gesehlechtsweg) . 


Weibliche  Geschlechtswege.  Sepia  (Fig.  351).  Der  com- 
plicirte  ausführende  Apparjit  besteht  aus  zwei  vollständig  von  einander 
getrennten  und  gesondert  in  die  Mantelhöhle  mündenden  Partien:  1)  dem 
unpaaren  (linksseitigen)  Oviduct,  dessen  Lage  und  Mündung  der  des 
Samenleiters  beim  Männchen  entspricht,  und  2)  den  Nidamental- 
drüsen.  Die  beiden  grossen  Nidamen taldrüsen  liegen  als  birnförmige 
Organe  dicht  unter  der  Körperhaut  im  hinteren  Theil  des  Eingeweide- 
sackes, symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  hinter  ihnen  heruntersteigenden 
Ausführungsganges  des  Tintenbeutels.  Sie  münden  an  ihrer  ventralen 
Spitze  in  die  Mantelhöhle.  Jeder  Drüsensack  erscheint  in  symmetrischer 
Weise  durch  -hintereinander  liegende,  von  beiden  Seiten  vorspringende 
Drüsenlamellen  gefächert.  Die  Fächer  zwischen  den  Drüsenlamellen 
öffnen  sich  in  den  centralen,  spaltförmigen  Ausführungsgang.  Diese 
Structur  spiegelt  sich  auch  in  dem  äusseren  Aussehen  einer  jeden  Drtise 
wieder.  Ausser  diesen  beiden  Nidamentaldrüsen  existirt  noch  eine 
accessorische  Nidamentaldrüse,  welche  unter  und  vor  den 
ersteren  liegt.  Sie  ist  ziegelroth  geftlrbt  und  besteht  aus  einem  Mittel- 
stück und  2  Seitenlappen.  Sie  wird  aus  zahlreichen,  geschlängelten 
Drüsenkanälchen  gebildet,  die  sich  in  einem  Drüsenfeld  in  die  Mantel- 
höhle öffnen,  welches  zwischen  dem  Mittel-  und  Seitenlappen  in  Form 
einer  Bucht  eingestülpt  ist.  Da  in  dieser  Bucht  jederseits  auch  die 
Mündung  der  grossen  Nidamentaldrüse  liegt,  so  vermischt  sich  in  ihr 
das  Secret  beider  Drüsenarten. 

Der  aus  dem  Ovarialsack  entspringende  Oviduct  ist  zur  Zeit  der 
Brunst  mit  Eiern  so  angefüllt,  dass  er  hauptsächlich  in  seinem  sich  in 
den  Ovarialsack  öffnenden  Theil  weit  ausgedehnt  ist.  Bevor  er  sich  an 
derselben  Stelle  und  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Samenleiter  im  mann- 
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liehen  Geschlecht,  durch  ein  frei  in  die  Mantelböhle  vorragendes  Stück 
nach  aussen  öffnet,  steht  er  mit  einer  zweilappigen  oder  herzföimigen 
Anhangsdrtise  (Eil  eiterdrüse)  in  Verbindung,  welche  die  Structur  der 
Nidamentaldrüsen  wiederholt.  Auch  der  Endabschnitt  (von  der  Eileiter- 
drüse bis  zur  Mündung  des  Oviductes)  ist  drüsig,  indem  2  symmetrische 
ßeihen  von  senkrechten  Drüsen  blättchen  von  seiner  Wand  in  sein  Lumen 
vorragen. 


sinist^ 


dorsal. 

Fi^.  351.^W0ibliclie  Oeiohleohtiorsrane  von  Sepi»  ofAoinalii,  im  WcMent- 
liehen  mich  Brcm^k,  1H78.  Die  Maiitelhölile  ist  j^eöffnet,  dii»  hintere  lutcgument  «les  Ein- 
geweidesaeke;*  wegjjräpurirt,  der  Tintenheut«!  etwju*  bei  Seite  gelegt,  der  Oviduet  hlo<i8ge- 
legt.  An-Mieht  de»  blussgelegten  Organeomjdexes  von  hinten.  1  Triehter,  2  Rand  der  dor- 
salen Trichteröffnung,  3  Schliessknorpel,  4  linke»  (vanglion  stellare,  5  drüsiger  Enduhsehnitt 
des  Oviductes  mit  weiblicher  (rcschlechtsiiffnung,  ß  linker  Seitenlapjwu  der  aecessorisehen 
Nidamentaldriise ,  7  Eileiterdrüse,  8  linke  Kieme,  9  Oviduet,  mit  durchschimmernden 
Eieni  erfüllt,  10  linke  Nidamentaldrüse,  11  Mantel,  12  C)varialsack,  von  hinten  gW^ffnet, 
man  sieht  an  seiner  vorderen  Wand  die  gestielten  Ovarialeier,  IS  Tint^jnbeutel  (Pigment- 
drüse), H  Magen,  15  rwhte  Nidamentaldrüse,  Iß  Mitt^^lstück  der  aecessorisehen  Nidamental- 
drüse, 17  n'chter  Seitenlajjpen  der  aecessorisehen  Nidamentaldrüse,  18  rechte  Kieme,  19 
rechte  Nien'nöffnung,  20  After. 


Die  iSecrete  der  Nidamentaldrüsen,  aecessorisehen  Nidamentaldrüsen 
und  Eileiterdrüsen  liefern  die  äusseren  Eihüllen,  mit  welchen  die  aus- 
tretenden Ovarialeier  umhüllt  werden. 
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Um  nun  noch  die  ganze  Klasse  der  Cephalopoden  kurz  zu  berück- 
sichtigen, möge  erwähnt  werden,  dass  Nidamentaldrüsen  vorkommen : 
1)  bei  den  Tetrabranchiern  (Nautilus);  2)  unter  den  Decapoden  bei  den 
Myopsiden,  bei  einigen  Oegopsiden  (z.  B.  Ommastrephes,  Onychoteuthis, 
Thysanoteuthis,  Chaunoteuthis)  und  bei  Spirula.  Sie  fehlen  bei  den  Octo- 
poden  und  einem  Theil  der  Oegopsiden  (z.  B.  Enoploteuthis ,  Chiro- 
teutbis). 

Nautilus  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  lebenden  Cephalo- 
poden dadurch,  dass  er  1)  nur  eine  Nid  amen  taldrüse  besitzt,  und  2)  dass 
sie  nicht  im  Eingeweidesack  liegt,  sondern  im  Mantel. 

Accessorische  Nidamentaldrüsen  kommen  nur  bei  Spirula 
und  den  Myopsiden  vor.  Die  beiden  Drüsen  sind  entweder  gesondert 
(Spirula,  Rossia,  Loligo,  Sepioteuthis,  Idiosepius),  oder  mit  einander  ver- 
schmolzen (Sepia,  Sepiola). 

Eileiter  drüsen  sind  bei  allen  Cephalopoden  vorhanden ,  in 
wechselnder  Lage  und  mit  mannigfaltiger  Modification  im  Bau. 

Auch  alsReceptacula  seminis  fungirende  Ausstülpungen  des 
Oviductes  kommen  gelegentlich  vor  (Tremoctopus,  Parasira). 


Bei  allen  Cephalopoden  werden  gewisse  Quantitäten  von  Spermatozoen 
in  äusserst  complicirte  Hüllen,  sogenannte  Spermatophoren,  gewickelt 
(Fig.  362).  Nur  bei  Nautilus  ist  deren  Bau  ziemlich 
einfach;  eine  Spermatophore  stellt  hier  ein  aufge- 
knäueltes Rohr  dar,  das  in  einer  membranösen  Kapsel 
eingeschlossen  liegt.  Auf  den  Bau  der  Spermato- 
phoren der  Dibranchiaten  kann  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden;  näheren  Aufschluss  hierüber, 
wie  über  die  Art  der  Entladimg  dieser  Apparate 
suche  man  in  der  einschlägigen  Litteratur  (neueste 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von  Racovitza 
[1894]). 

Die  Substanz  dieser  grossen,  fadenförmigen 
Spermatophoren  wird  in  der  Prostata  und  Vesicula 
semin alis  geliefert.  Welches  aber  der  Mechanismus 
ist,  durch  welchen  ein  so  complicirtes  Etui,  wie 
die  Spermatophore  eines  ist,  hergestellt  wird ,  ist 
zur  Zeit  noch  unermittelt.  Die  Spermatophoren 
platzen  bei  Berührung,  oder  wenn  sie  ins  Wasser 
gelangen,  an  ganz  bestimmten  Stellen  und  spritzen 
ihren  Spermatozoeninhalt  heraus.  Zur  Zeit  der 
Brunst  ist  die  Spermatophorentasche  dicht  erfüllt 
mit  Spermatophoren.  Bei  Philonexis  carenae  wird 
jedoch  eine  einzige,  sehr  lange  Spermatophore  er- 
zeugt. 

c)  Die  Begattungsapparate.  Hecto- 
cotylie  der  Cephalopoden.  Die  Begattungs- 
apparate  der  Gastropoda  und  der  in  die  Mantelhöhle 
vorragende  Penis  gewisser  Cephalopoden  sind  schon 
im  vorhergehenden  Abschnitt  behandelt  worden. 

Fig.  352.  Spermatopliore  von  Sepia,  nach  Hilne 
Edwards,  lt>4'2.  a  Aeussercs  Etui,  b  inneres  Etui,  c  Spermato- 
zoensack,  d.  c,  f,  h,  g  vei*scliiedene  Theile  des  Ejacnlationsapparatcs. 
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Wir  wollen  hier  eine  der  merkwürdigsten  und  die  räthselhafteste 
Erscheinung  innerhalb  der  Cephalopodenklasse  besprechen ,  die  H  e  c  t  o  - 
c  Otylie.  Diese  Erscheinung  besteht  in  der  Umwandlung  eines  Mund- 
armes des  Männchens  zu  einem  Begattungsorgan  und  Spermatophoren- 
träger,  dem  sogenannten  Hectocotylus,  welcher  sich  bei  der  Begat- 
tung vollständig  loslöst  und  in  die  Mantelhöhle   des  Weibchens   gelangt. 

Die  typische  Hectocotylie  (Fig.  353)  ist  beschränkt  auf  die  Octo- 
podengattungen  Argonauta,  Philonexis  und  Trem  octopus.  Der 
umgewandelte  Arm  ist  bei  Tremoctopus  und  Philonexis  (Para- 
s  i  r  a)  der  dritte  rechte,  bei  Argonauta  der  dritte  linke.  Er  ist  anfäng- 
lich in  einem  aussen  pigmentirten  Säckchen  eingeschlossen  'Fig.  353  A), 
welches  durch  Platzen  den  Arm  frei  werden  lässt,  der  dann  seine  be- 
sondere Gestalt  deutlich  erkennen  lässt  (B).    Die  Falten,  welche  das  Säck- 


Fi^.  3r)3.  K&nncli0n  von  Argonauta  arsro,  nach  H.  Müllek,  1852.  (Weibcheo, 
Fig.  4r)  und  47.)  .1  Mit  in  das  Sftckehen  d  einKeschlosMcncm  Ilcetocotylus.  B  Mit  freiem 
Hectocotylus.  (I  Trichter,  b  Rand  der  Mantelfalte,  c  linkes  An^e,  d  Söckchen,  ci,  Hecto- 
cotyliLs,  e  Mund. 


chen  bildeten,  schlagen  sich  zurück  und  bilden  nun  eine  neue,  die  Sperma- 
tophoren  aufnehmende  Tasche,  welche  nun  innen  pigmentirt  ist.  Eine 
Oeffnung  führt  aus  dieser  Tasche  in  eine  Samenblase,  die  im  Innern  des 
Hectocotylus  liegt  und  sich  in  einen  dünnen,  langen  Ausführungsgang 
fortsetzt,  welcher  den  Arm  seiner  ganzen  Länge  nach  durchzieht  und  an 
seinem  Ende  nach  aussen  mündet.  Das  Endstück  des  Armes  ist  zu  einem 
langen,  fadenförmigen  Penis  umgewandelt,  welcher  anfangs  ebenso  in  einem 
besonderen  Säckchen  eingeschlossen  liegt ,  wie  der  ganze  Arm  in  der 
Hectocotylustasche.  Bei  ausgestülptem  Penis  bleibt  das  Säckchen  als  ein 
Anhang  an  seiner  Basis  zurtlck. 

Die  Spermatophoren  können  aus  der  innen  pigmentirten  Samentasche 
in  die  Samenblase  gelangen  und  von  da  durch  den  Ausführungsgang, 
welcher  an  der  Spitze  des  Penis  mündet,  entleert  werden. 


396  Erstes  Kapitel. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Hectocotylus-tragenden  Cephalopoden 
bei  der  Begattung  sich  Mund  gegen  Mund  mit  ihren  Armen  umfassen 
und  dass  sich  dabei  der  Hectocotylus  ablöst  und  in  irgend  einer  Weise 
in  die  Mantelhöhle  des  Weibchens  eindringt.  Man  hndet  wenigstens 
häufig  losgelöste  Hectocotyli,  bis  zu  4  Stück  zugleich,  in  der  Mantelhöhle 
der  Weibchen. 

Unerklärt  ist:  1)  in  welcher  speciellen  Weise  der  Hectocotylus  die 
Eier  des  Weibchens  befruchtet,  und  2)  wie  die  Sperma tophoren  in  den 
Hectocotylus  gelangen. 

Abgesehen  von  dem  durch  die  Ausbildung  des  Hectocotylus  be- 
dingten geschlechtlichen  Dimorphismus,  sind  Männchen  und  Weibchen  bei 
den  erwähnten  Gattungen  auch  sonst  verschieden.  Die  Männchen  sind 
viel  kleiner,  und  bei  Argonauta  ist  nur  das  Weibchen  beschalt. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  abgelöste  Hectocotylus  wieder 
regenerirt  werden  kann. 


Während  nun  nur  bei  den  drei  erwähnten  Gattungen  ein  ächter, 
sich  loslösender  Hectocotylus  zur  Ausbildung  gelangt,  so  ist  doch  für 
alle  übrigen  Cephalopoden  (auch  für  Nautilus,  vergl.  p.  181  und  182  j  der 
Nachweis  erbracht  worden,  dass  im  männlichen  Geschlecht  immer  ein  be- 
stimmter Arm  oder  Theil  des  Kopffusses  in  irgend  einer  Weise  modifi- 
cirt  ist,  irgend  welche,  oft  wenig  auffallende  Merkmale  besitzt,  die  den 
anderen  Armen  nicht  zukommen.  Man  nennt  nun  den  betreffenden  Arm 
den  hectocotylisirten  Arm.  Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  dieser 
Arm  bei  der  Begattung  eine  Rolle  spiele ;  war  dies  aber  bis  dahin  blosse 
Vermuthung,  so  zeigen  einige  neuere  Beobachtungen,  dass  in  einigen 
Pullen  sicher  dem  hectocotylisirten  Arme  diese  Function  zukommt.  Bei 
Octopus  z.  B.  geht  die  Begattung  in  der  Weise  vor  sich,  dass  das  in 
einiger  Entfernung  vom  Weibchen  postirte  Männchen  die  Spitze  des  lang 
ausgestreckten  hectocotylisirten  Armes  in  die  Mantelhöhle  des  Weibchens 
einführt  und  die  Spermatophoren  an  der  Mündung  der  Oviducte  placirt. 
Die  Art  und  Weise  des  Uebergangs  der  Spermatophoren  vom  Penis  zur 
weiblichen  Geschlechtsöffnung  ist  nicht  beobachtet,  vollzieht  sich  aber 
vermuthlich  so,  dass  die  Spermatophoren  zunächst  den  Trichter  passiren, 
dann  an  die  Basis  des  hectocotylisirten  Armes  gelangen,  an  diesem  in 
einer  Rinne  durch  Contractionen  der  Wände  der  letzteren. bis  zur  Spitze 
des  Armes  gebracht  und  von  hier  aus  an  der  Mündung  des  Oviductes 
abgesetzt  werden.  Bei  Sepiola  findet  bei  der  Begattung  ein  förmlicher 
Kampf  zwischen  beiden  Geschlechtern  statt,  wohl  aus  dem  Grunde,  weil 
das  Männchen  zwei  Arme,  die  des  ersten  Paares,  in  die  Mantelhöhle  des 
Weibchens  einfuhrt  und  dadurch  die  Athmung  desselben  beeinträchtigt 
Die  Spermatophoren  werden  bei  dieser  und  anderen  Decapodenformen 
im  Inneren  der  Mantelhöhle  festgeheftet,  bei  Sepia,  Loligo  etc.  dagegen 
in  der  Umgebung  des  Mundes. 

Die  Hectocotylisation  tritt  im  Allgemeinen  an  einem  bestimmten 
Arme  auf,  doch  ist  es  nicht  bei  allen  Formen  der  gleiche.  Bei  den  Octo- 
poden  ist  gewöhnlich  der  dritte  der  rechten  Seite ,  doch  bei  Scaeorgus 
und  Argonauta  der  dritte  der  linken  Seite  hectocotylisirt.  Bei  den  Deca- 
poden  tritt  die  Hectocotylisation  meist  am  vierten  Arme  der  linken  Seite 
auf:  allein  es  kann  auch  der  vierte  rechte  sein.  z.  B.  bei  Enoplotenthis, 
oder  der  erste,  wie  bei  Sepiola  und  Rossia:  auch  beide  Arme  eines 
Paares  können  hectocotylisirt  sein,  so  bei  Idiosepius  und  Spimla  die  des 
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vierten,  bei  Rossia  die  des  ersten  Paares:  endlich  können  ansser  an 
einem  Arme  oder  beiden  Armen  eines  Paares  auch  noch  schwächere 
Modiiicationen  an  einigen  oder  allen 
anderen  sitzenden  Armen  des  Männ- 
chens auftreten. 

Der  Unterschied  in  der  Grösse^ 
welcher  zwischen  MUnnchen  nnd  Weib- 
chen der  mit  einem  lichten  Hectocotylus 
ausgestatteten  Foi^men  erwiihnt  wurde, 
zeigt  sich,  doch  nicht  in  demselben 
Maasae,  auch  bei  mauchen  anderen  Ce* 
phalopoden.  Das  jUünnchen  ist  etwas 
kleiner  als  das  Weibchen. 


Fitf.  354.  Hectocotylus  von  Philo- 
aexis  (Octopus)  ciurenac«  nuch  Leu  kakt, 
lb.'j4,  ii  S|H'rjnjito|t|)orriitasrlir  ,  /*  Süük  iihhi?**?, 
e  Aiitifiihrunir^rt^uiL'   dt^r    ,Sätmi^iihliu<f' ^    rf  Anliani; 


XXI.  Farasitlsehe  Sehmeekeii. 

Aecht  parasitische  Formen  finden  sich  aid'  oder  in  Echinoderraen 
schmarotzend.  Diejenigen  unter  ihnen,  bei  denen  sich  noch  eine  typische 
Schneckenorganisation  erhalten  hat,  und  bei  welchen  daher  noch  die 
Festtitellnng  iler  Yerwandtschaftsbeziehungen  verhältnissmässig  leicht  ist^ 
las.sen  sich  in  2  (huppen  scheiden ,  die  sich  je  von  einer  Familie  der 
TaeniogloHsen  unter  den  Prosobranrhia  monotocardia  ableiten,  nämlich 
die  eine  Gruppe  mit  iler  Gattung  Thyca  von  den  Cajiuiideu  (Capu- 
lus,  Hipponyx jj  die  andere  mit  den  Gattungen  Mncronalia  und  Ö ti- 
li f  er  von  den  EuUmiden. 

1)  Thyca  ectoconcha  (Fig,  3r>5}  ist  eine  Form  der  ersten,  zw 
den  Capuliden  gehtirenden  Gruppe,  welche  an  einem  Seestern^  L  i  n  c  k  i  a 
mnltiforis,  schmarotzt.  Die  Hauptzüge  ihrer  Organisation  werden 
durch  den  in  Fig.  355  dargestellten  Längsschnitt ,  in  welchen  verschie- 
dene seitlich  liegende  Organe  eingezeichnet  sind,  ilJustrirt.  Die  Schnecken- 
organisation ist  durc'h  den  Parasitismus  noch  wenig  beeinBusst.  Da^ 
Thier  besitzt  eine  Schale,  deren  Gestalt  an  eine  phrygische  Mütze  er- 
innert In  der  Mantelhöhle  liegt  die  Kieme,  Auch  Darm-  und  Nerven- 
system bieten  nichts  Auffallendes.  Augen  und  Gehörorgane  sind  vor- 
haoden.  Es  existirt  eine  kurze,  aber  kräftige  Schnauze  mit  muäculöaem 
Scblnndkopfj  weiche  zwischen  den  Kalksttieken  des  Integtjmentes  im  Ge- 
webe des  Seestenies  steckt.  Eine  Radula  fehlt  Die  Basis  der  Schnanze 
wird  umgeben  von  einer  musculösen  Scheibe,  die  aus  einem '  vorderen 
nnd  einem  hinteren  Theile  besteht  Diese  Scheibe ,  der  sogenannte 
Öcheint'uss,  ist  das  Haftorgan,  vermittelst  dessen  die  Schnecke  dem  Inte- 
gumeut  des  Wohuthieres    sn    fest  aufsitzt ,    das«    sie  nur  gewaltsam  und 

I  nicht  ohne    zu  zerbrechen  losgetrennt    werden  kann.     Ausserdem  existirt 

f  noch  ein  Fussrudiment,  ^ifetapodium  (/«),  ohne  Deckel. 
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Thyca  pellucida  (Fig.  356)  findet  sich  auf  L  in  ck  ia  miliaris. 
Im  Wesentlichen  von  gleicher  Organisation  wie  die  eben  beschriebene 
Art ,  zeigt  sie  doch  einige  Züge ,  die  darauf  hinweisen ,  dass  diese 
Species  vom  Parasitismus  noch  nicht  so  stark  beeinflusst  wurde  und  den 


F'ii:.  3'),').     Längssclinitt  durcli  Thyca  ectoconclia,  nach  P.  und  F.  Sarasin, 

1887.  Es  sind  aiK-h  einiji^e  nicht  in  der  Selinittebene  lioi^ende  Organe  eingetragen,  cer 
Cerchralcranjirlitm,  </  Dann,  fl  Falten,  fs  Kuss.  k  Kienio,  l  Leber,  ml  Mant«l,  oc  Auge,  ot 
Ot^x'vsto,  ped  Pedal«;anglien,  ])r  Proboseis.  sf  Scheinfuss,  sl  Schlundkopf,  vi  Kopffalte. 


frei  lebenden  Formen  noch  näher  steht.  Die  Schnauze  liegt  nicht  ganz 
in  der  Mitte  der  musculösen  Haftscheibe,  sondern  ist  nach  vorn  zu  ge- 
neigt. Die  Scheibe  selbst  besteht  hier  aus  3  Theilen,  einem  vorderen, 
unpaaren  und  zwei  seitlichen,  die  zusammen  dem  einheitlichen  Schein- 
fusse  von  Thyca   ectoconclia  entsprechen.     Der   vordere   Abschnitt    stellt 

eine  Wucherung  der  Gewebe  des 
Kopfes  dar.  die  beiden  seitlichen  da- 
gegen gehen  aus  dem  Fusse  hervor, 
von  dem  ausserdem  noch  wie  bei  der 
vorhergehenden  Art  ein  kleines  Meta- 
podium  ohne  Deckel  vorhanden  ist. 
(Bei  Thyca  ectoconcha  wurde  früher 
dieser  jetzt  als  Metapodium  gedeu- 
tete Abschnitt  als  dem  ganzen  Fusse 
homolog  betrachtet.)  So  müssen  wir 
d  denn  die  einheitliche  Haftscheibe  der 
Th.  ectoconcha,  den  „Scheinfuss", 
als  ein  in  erster  Linie  aus  Theilen 
des  Fusses  und  in  zweiter  Linie  aus 
Theilen  des  Kopfes  hervorgegangenes 
Gebilde  ansehen.  Thyca  ectoconcha 
besitzt  wie  eine  weitere  Art,  Thyca 
crystallina,  im  Gegensatz  zu  Thyca 


FiiT.  •"*»'►•>.  Thyca  pellucida,  von  unten,  nach  Kikenthal.  1S07.  »i  Vorn,  jt 
hinten,  */  n'rlits.  .<  links.  In  d»T  Mitt«'  li«'irt  die  Schnauze,  umirehen  von  dem  aus  3  Th«'ilen 
he^trhondcn   St'heinfU'»e. 
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pellucida,    sehr   stark   entwickelte  Speicheldrüsen;    eine    Radula  mangelt 
jedoch  allen  3  Species. 

Die  nächsten  freilebenden  Verwandten  dieser  Thycaarten  sind  in 
den  Gattungen  Capulus  und  Hipponyx  zu  suchen.  Hipponyx  australis, 
von  typischer  Prosobranchierorganisation  und  mit  wohlentwickelter  Ra- 
dula, weidet  die  Stacheln  von  Cidariden  der  aufsitzenden  Kieselschwämme 
etc.  wegen  ab.  Das  Thier  lässt  sich  nur  mit  Mühe  von  der  Unterlage,  mit 
der  es  in  der  Färbung  übereinstimmt,  abheben. 

2)  In  geradezu  überraschend  klarer  Weise  lassen  sich  die  durch  die 
parasitische  Lebensweise  hervorgerufenen  Veränderungen  in  der  Organi- 
sation bei  der  zweiten  Gruppe  von  parasitischen  Schnecken,  deren  Formen 
von  freilebenden  E  u  1  i  m  a  -  Arten  abzuleiten  sind ,  Stufe  für  Stufe  ver- 
folgen. Das  Endglied  ist  Stilifer,  den  Uebergang  vermittelt  Mu- 
c  r  0  n  a  1  i  a. 

Zwischen  den  Stacheln  einer  Seeigelart,  Acrocladia  spec. ,  findet 
sich  Mucronalia  eburnea  (Fig.  357  und  Fig.  359.4),  eine  Schnecke, 
die  sich  mit  einem  langen  Rüssel  an  ihrem  Wirthe  festheftet,  während 
ihre  nächsten  Verwandten,  Eulimaarten,  auf  demselben  frei  herumkriechen. 
Das  Thier  besitzt  eine  wohlentwickelte,  spiralig  gewundene  Schale;  es 
fällt  aber  sofort  auf  durch  einen  aus  der  Schale  herausragenden  Fort- 
satz, der  mit  einer  scheibenähnlichen  Fläche  endigt. 
An  dieser  entspringt  aus  der  Mitte  der  Rüssel.  Ein 
besonders  abgesetzter  Kopf  fehlt,  nur  zwei  kurze  Ten- 
takel mit  Augen  finden  sich,  ferner  ein  ziemlich  an- 
sehnlicher Fuss.  Der  Fortsatz  mit  der  scheiben- 
förmigen Fläche  ist  nichts  anderes  als  die  Schnauze; 
mit  derselben  heftet  sich  der  Parasit  an  der  Ober- 
fläche des  Wirthes  an;  der  Rüssel  aber  durchbohrt 
das  Kalkskelet  des  Seeigels  und  endigt  im  Innern  in 
der  Nähe  einer  Darmschlinge.  Um  den  Oesophagus, 
der  den  ganzen  Rüssel  im  Innern  durchzieht,  liegt  ein 
weiter  Blutraum.  Radula  und  Schlundkopf  fehlen. 
Am  Fusse  mündet  unten  eine  wohlentwickelte  Fuss- 
drüse,  und  das  Metapodium  trägt  ein  Operculum.  Im 
Uebrigen    die   gewöhnliche  Monotocardierorganisation. 

Fit;.  337.     Kncronali»  ebnmea,  vom  Wirth«*  loi^got rennt, 
narh   KÜKEVTHAL,   ISOT.  .j' 

Eine  andere,  nicht  näher  bestimmte  M  ucr ona  lia(?)- Art,  die  auf 
einer  Linckia  schmarotzt,  weicht,  wie  Fig.  359^  zeigt,  nicht  sehr  von  der 
vorigen  ab.  Der  Rüssel,  der  sich  in  einen  Seesternarm  einbohrt,  ist  in 
Folge  starker  Ausbildung  des  den  Oesophagus  umgebenden  Blutraumes 
keulenförmig  angeschwollen.  Von  besonderem  Interesse  ist  aber  jene 
Stelle  der  Schnauze,  die  sich  an  die  Oberfläche  des  Wirthes  anlegt,  d.  h. 
die  Stelle ,  welche  der  scheibenförmigen  Verbreiterung  bei  M.  eburnea 
entspricht.  Bei  der  auf  Linckia  schmarotzenden  Mucronalia  tritt  hier 
nämlich  eine  ki-anzförmige  Hautfalte  (sm)  auf,  welche  die  Eintrittsstelle 
des  Parasiten  in  den  Wirth  umgiebt.  Wir  werden  gleich  bei  Stilifer 
auf  die  Bedeutung  dieser  Falte  zu  sprechen  kommen. 

Stilifer  Linckiae  (Eig.  358 1  findet  sich  auf  Linckia  multiforis, 
der  gleichen  Seesternart,  die  auch  Thyca  ectoconcha  beherbergt.  Der 
Parasit  steckt  ganz    in   der  Kalkschicht    des  Integumentes    des  Wirthes, 
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an  welchem  er  pathologische,  kugelige  Anschwellungen  hervorruft  und 
dessen  Peritoneum  er  gegen  die  Leibeshöhle  zu  kugelig  vortreibt.  Mit 
der  Aussen\velt  communicirt  die  Schnecke  nur  durch  eine  kleine  Oeffnung 
an  der  Spitze  der  Anschwellung.  Die  so  im  Integumente  des  Wirthe» 
festsitzende  Schnecke  ist  allseitig  von  einer  fleischigen  Hülle  (stn)  wie 
von  einem  Sacke  umschlossen.  Diese  Hülle  ist  nm*  an  der  Stelle,  wo 
die  Spitze  der  rechtsgewundenen  Schale  liegt,  von  einer  Oefinung  durch- 
brochen, die  der  Lage  nach  der  oben  erwähnten  Oeffnung  an  der  Spitze 
der  pathologischen  Auftreibung  entspricht.  Die  Hülle  wird  als  Schein- 
mantel  bezeichnet  und  entspricht  morphologisch  der  enorm  vergrösserten 


Fig.  358.    L&ugssclmitt  durcli  Stilifer  Linckiae ,   nach  P.  und  F.  Sarasin 

1887.  bc  BucealifHuglien  bl  Bliitraimi,  cer  C'erebndganglion,  d  Darm,  /*  Fuss,  k  Kieme, 
l  Ix'bcr,  ml  Mantel,  n  Rüsjselnerv,  oc  Auge,  ot  ()t<xyste,  ped  Pedalganglien,  pr  Prolxwcis, 
am  Scheinmautel,  siib  Subintestinalganglion,  siip  Supraintestinalganglion. 

kranzförmigen  Hautfalte  am  Rüssel  der  Mucronalia  (?)  spec.  Daneben  exi- 
stiren  ein  ächter  Mantel,  eine  Kieme,  ein  rudimentärer,  deckelloser  Fuss, 
Augen,  Gehörorgane  und  ein  typisches  Prosobranchiernervensystem.  Die 
Ausbildung  des  sonderbaren  Scheinmantels  hat  offenbar  die  Bedeutung, 
dass,  trotzdem  die  Schnecke  tief  im  Integumente  des  Wohnthieres  steckt, 
doch  eine  Communication  mit  der  Aussenwelt  erhalten  bleibt.  Athem- 
wasser  kann  in  die  Athemhöhle  gelangen  und  wieder  abfliessen;  Fäcal- 
massen  und  Geschlechtsproducte,  vielleicht  Larven,  können  in  den  vom 
Scheinmantel  umschlossenen  Raum  gelangen  und  von  da  durch  dessen 
Oeffnung  nach  aussen  entleert  werden.  Die  Geschlechter  sind  getrennt. 
Die  Schnauze  ist,  wie  bei  den  Mucronaliaarten,  zu  einem  sehr  langen, 
rüsselartigen  Rohr   verlängert,    welches   in    die   blutreichen  Gewebe    des 
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Seesternintegumentes  eindringt  und  aus  ihnen  die  der  Schnecke  nöthige 
Nahrung  bezieht.  Schlundkopf  und  Radula  fehlen,  ebenso  Tentakel  und 
Fussdrüse. 

Von  den  freilebenden  Eulimaarten  gelangen  wir  also  zunächst  zu 
ectoparasitischen  Formen  vom  Bau  der  Mucronalia.  Die  Schnauze  ver- 
längert sich  zu  einem  Rüssel,  der  in  die  Gewebe  des  Wirthes  eindringt ; 
die  der  Oberfläche  des  Wohnthieres  aufsitzende  Partie  der  Schnauze  ver- 
breitert sich:  je  mehr  nun  der  Parasit  in  die  Körperwand  des  Wirthes 
einsinkt,  um  so  mehr  schlägt  sich  dieser  verbreiterte  Theil  über  den  Körper 
der  parasitischen  Schnecke  selbst  zurück  und  wird  zum  Scheinmantel:  End- 
stadium Stilifer.  Zugleich  bilden  sich  andere  Organe,  die  ihrer  Function 
nach  überflüssig  werden,  zurück  und  verschwinden :  zuerst  Radula  und 
Schlundkopf,  dann  Tentakel  und  Operculum,  sowie  Fussdrüse,  schliesslich 
die  Schale.  Zwischen  Mucronalia  und  Stilifer  Linckiae  schiebt  sich  als 
weitere  Etappe  noch  Stilifer  celebensis  ein,   bei  dem  der  Schein- 
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Fi^;.  359.  LAagiichnitte  dnroh 
yi  Mucronalia  ebnmea,  uiiU>rer  Theil,  B 
Kiicronalia(?)ip.,  C  Stilifer  celebensii, 

nnt'h  KÜKENTiKVL,  1807.  1  VonlÄUuiij,'»- 
«Iriise,  S  Aft<*r,  .?  Mantolhöhle,  4  Oarm,  5 
Kiome,  6  Mantel,  7  Auge,  fi  Oeffinmjr  d«r 
Mantelhfthlc ,  9  Con»bnil[raüglioii ,  10  IVii- 
takel,  Jl  Küsselnerv,  !£  Schnauz«',  IS  RiiHBel, 
14  <  )e?u>i)ha>aJs*,  ^«'J  Blutrauni,  16  Fussdrüse, 
17  (>i>erouluin,  18  Metapodium,  19  CHocyste, 
SO  l'eiliÜKangliou ,  f  i  Huccalganglion ,  tS 
Fuss,  SS  Rüsselmusculatur ,  S4  Mund,  sm 
Seheinniantel. 


Lani^,  Uhrbach  der  TergMchenden  Anatomie.   III.    S.  Aafl. 
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mantel  noch  verhältnissmässig  dünn  ist  und  einen  beträchtlichen  Theil 
des  Eingeweidesackes  herausschauen  lässt  (Fig.  359  C,  am).  Auch  rudi- 
mentäre Tentakeln  finden  sich  hier  noch  (Fig.  359  C,  10). 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  auch  ohne  weiteres,  dass  der  Schein- 
mantel von  Stilifer  als  Bildung  der  Schnauze  dem  Scheinfusse  von  Thyca 
nicht  entspricht. 

3)  Sind  die  bis  jetzt  besprochenen  Parasiten  typische  Schnecken 
und  als  solche  wenigstens  bei  genauerer  Untersuchung  leicht  kenntlich, 
80    ist    bei    zwei    weiteren   Parasitenarten    die   Schneckenorganisation   so 


Fig.  360.  .1,  B,  C,  D  Kjrpothetisclie  Zwisohenitadian  Bwisohea  Thyca 
und  Stilifer  einerseits  nnd  Entooolaz  (Fig.  361)  andererseits,  nach  Schiemenz. 
18ö9.  a  After,  d  Darm,  fd  Fussdrüse,  l  Leber  (VerdauungsHirüse),  Id  Leberdarm,  m  Mund. 
»10^  Magen,  o  Ovariuni,  o/.Oeffnung  des  Seheinmantels,  sf  Scheinfu«»,  sm  Scheiiimiintel, 
u  Uterus,  w  KöriKTwand  dos  Wirthes. 


Stark  modificirt,  dass  man  sie  schwerlich  für  Schnecken  oder  überhaupt 
für  Mollusken  halten  würde,  wenn  nicht  wenigstens  von  der  einen  Form 
festgestellt  wäre,  dass  ihre  Larven  Schneckenlarven  sind.  Die  Organi- 
sation dieser  beiden  Parasiten  ist  bei  der  Unkenntniss  oder  unvollständigen 
Kenntniss  ihrer  Entwickelung  und  bei  dem  Fehlen  zur  typischen  Schnecken- 
organisation überleitender  Zwischenformen  schwer  zu  entziffern. 

Entocolax  Ludwigii  lebt  endoparasitisch  in  der  Leibeshöhle 
einer  Holothurie  (Myriotrochus  Rinkii),  mit  dem  einen  Ende  des  wurm- 
förmigen  Körpers  an  der  Leibes  wand  der  Holothurie    befestigt.     Die   in 
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Fig.  361  Schema  tisch  dargestellte  Organisation  wurde  wohl  in  zutreffender 
Weise  durch  Annahme  einiger  hypotlietischer  Zwischenstadien  interpretirt, 
durch  welche  eine  Thyca-  oder  Stilif er-ähnliche  Schnecke,  zum 
Endoparasitismus  übergehend,  zu  einer  Entocolax-ähnlichen  Form  würde. 
Fig.  360  A  zeigt  das  erste  Stadium,  das  noch  lebhaft  an  T  h  y  c  a  er- 
innert und  noch  ectoparasitisch  ist,  Fig.  B,  C,  D  sind  weitere  Stadien. 
In  dem  Maasse,  als  die  Schnecke  endoparasitisch  wird  und  die  Beziehungen 
zur  Aussenwelt  aufgiebt,  verschwinden  die  Sinnesorgane,  die  Schale,  die 
Mantelhöhle  mit  der  Kieme.  Der  Magen  bildet  sich,  als  besonderer  Ab- 
schnitt des  Darmes,  zurück,  die  Verdauungsdrtise  (Leber)  wird  zu  einem 
einfachen,  unverzweigten  Sack  des  Darmes,  welcher  seinen  Enddarm  und 
After  einbüsst.  Jeglicher  Zerkleinerungsapparat  am  Eingang  des  Darmes 
wird  entbehrlich.  Der  Scheinmantel  wird  immer  grösser  und  umhüllt 
den  immer  kleiner  und  rudimentär  werdenden  Eingeweidesack,  welcher 
schliesslich  nur  noch  die  Geschlechtsorgane  beherbergt.  Auf  Stadium  D 
ragt  das  ganze  Thier  schon  frei  in  die  Leibeshöhle  des  Wirthes  vor,  be- 
festigt an  seiner  Leibeswand  durch  einen  verlagerten  Theil  des  Schein- 
fusses  und  mit  der  Aussenwelt  nur  noch  durch  die  Oeffnung  des  Schein- 
mantels communicirend.  Wird  auch  diese  letzte  Beziehung  zur  Aussen- 
welt aufgegeben,  d.  h.  rückt  auch  der  ganze  Scheinmantel  mit  seiner 
Oeffnung  in  die  Leibeshöhle  des  Wirthes,  so  haben  wir  eine  Form  vor 
uns,  welche  dem  endoparasitischen  Entocolax  Ludwigii  (Fig.  361) 
entspricht.  Bei  dieser  Form  dient  die  vom  Scheinmantel  umschlossene 
Höhle,  in  welche  der  mit  einem  Receptaculum  seminis  ausgestattete  Ei- 
leiter ausmündet,  als  Behälter  für  die  befruchteten  Eier,  deren  erste 
Furchungsstadien  bei  dem  einzig  bekannt  gewordenen  (weiblichen)  Exem- 
plar in  ihr  angetroffen  wurden. 

4)  Noch  stärker  deformirt  als  Entocolax  ist  Entoconcha 
mirabilis,  ein  Endoparasit,  welcher  in  einer  Holothurie,  Synapta  digi- 
tata,  gefunden  worden  ist.  Der  Körper  des  Parasiten  stellt  einen  langen, 
wurmförmigen,  gewundenen  Schlauch  dar,  der  mit  dem  einen  Ende  am 
Darm  des  Wirthes  befestigt  ist,  während  der  Schlauch  im  Uebrigen  frei 
in  der  Leibeshöhle  flottirt.  Die  Organisation  des  Thieres  ist  noch  nicht 
genügend  untersucht.  Fig.  362  stellt  dieselbe  in  sehr  vereinfachter  und 
schematischer  Weise  dar  und  soll  dazu  dienen,  einen  Vergleich  mit  Ento- 
colax zu  ermöglichen.  Ob  dieser  Vergleich,  für  den  wir  auf  die  Figuren- 
erklärung verweisen,  zutreffend  ist,  steht  vor  der  Hand  dahin.  Vor  allem 
ist  bis  jetzt  keine  Ausmündung  des  Ovariums  in  den  als  Höhlung  des 
Scheinmantels  gedeuteten  Brutraum,  der  mit  (in  der  Figur  nicht  dar- 
gestellten) Embryonen  erfüllt  ist,  beobachtet  worden.  In  einer  in  der 
Nähe  des  befestigten  Endes  des  Schlauches  befindlichen  Erweiterung  des 
Schlauches  findet  sich  eine  Anzahl  von  freiliegenden  „  Hoden  Wäschen  **, 
über  deren  wirkliche  Bedeutung  nur  ijeue  Untersuchungen  Aufklärung 
bringen  können  ^). 

Die  im  Bru träume  von  Entoconcha  enthaltenen  Embryonen  zeigen 
im  Allgemeinen  den  Bau  von  Gastropodenlarven.  Sie  besitzen  eine 
spiralig  gewundene  Schale,  in  welche  der  Körper  zurückgezogen  werden 
kann,  ein  Operculum,    ein  kleines  Velum,   die  Anlagen  von  2  Tentakeln, 


1)  Eine  Notiz  (Harrington,  N.  R.,  1897,  Science,  Vol.  5),  die  kürzlich  über  die 
Entoconchidae  vercjffentlicht  wunle,  ist  zu  knapp  gefiL^ut,  als  dass  sich  Weiteres  über  diese 
Parasiten  sagen  Hesse;  immerhin  geht  au»  derselben  hervor,  dass  die  Oe^hlechter  ge- 
trennt sind. 
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2  Gehörbläschen,  einen  Fuss,  einen  Darm,  der  nach  dem  einen  (späteren) 
Beobachter  nur  aus  Mund,  Pharynx,  Oesophagus  und  Leberrudiment  be- 
stehen soll,  während  er  nach  dem  älteren  Beobachter  complet  ist,  und 
ferner  eine  Kiemenhöhle  mit  in  Querreihen  stehenden,  langen  Wimpern. 
Weiter  ist  über  die  EntA^nckelung  und  Lebensgeschichte  von  Entoconcha 
nichts  bekannt. 


Fig.  361. 


Fig.  362. 


f4 
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Fig.  361.  BatocdUx  Lmdwigii^ 
Skizze  nach  Voigt,  l^^^.  Bachisuiben- 
bezeichnungeD .  die  Interpretation  von 
Si'HiEMENZ.  1SS9,  erlimenid.  wie  in  der 
vorhergebenden  Fignr. 

Fig.  Mj'2.  Batoeöscb»  mixaUUa.. 
Skizze  Ton  SCHIEXESZ  nach  BArR.  1864. 
Die  Bochstabenbezeicfaniingen  wie  in  Hg. 
:Wy<  erlintern  die  ScHLEMEXZ'sefae  Inter- 
pn^tation  der  Organisation,     kod  Hoden?. 


lieber   parasitische  Larven    von    Lamellibranchiern 
r  n  i  o  n  i  d  a  e     wird    im    ontogenetischen  Abschnitte    Einiges    mitgetheilt 
werden. 


XXIL  Festsitzende  SehnedLen. 

Vv^v*  mehreren  Formen  festsitzender  Schnecken,  welche  bekannt  sind^ 
m^ce  hier  nur  V  e  r  m  e  t  u  s .  dessen  innere  Organisation  genauer  nnter- 
suvi:  wur\ie,  kurz  besprochen  werden.  Yermetus  besitzt  eine  Schale^ 
welche,  aestä:*  zu  dem  bekannten  Schneckengehänse  aufgewunden  zu 
seir,  r:r.r  KalkT>^fcre  dars:ellt,  die  sich  vom  Meeresboden,  mit  welchem 
ihre  >p:je  verkinei  isi.  frei  erhebt.  Die  Schale  hat  grosse  Aehnlichkeit 
ir/.:    :.ri:    kalkigen  W^hnr-T-hren    von  Röhrenwürmem,   z.  B.  von  Serpnla. 
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Die  Larve  aber  besitzt  eine  typisch  gewundene  Schale,  und  auch  beim 
jungen  Thier,  das  sich  festgeheftet  hat,  ist  die  Schale  noch  spiralig  ge- 
wunden. Bei  fortschreitendem  Wachsthum  aber  berühren  sich  die  Win- 
dungen der  Schale  nicht  mehr,  und  die  Schale  wächst  schliesslich  röhren- 
förmig aus. 

Die  typische  Organisation  der  Prosobranchia  monotocardia,  zu  denen 
Vermetus  gehört,  erscheint  durch  die  festsitzende  Lebensweise  wenig  be- 
einfluöst.  Entsprechend  der  Form  der  Schale  ist  der  Eingeweidesack 
sehr  langgestreckt,  fast  wurmförmig.  Darm,  Circulationssystem,  Niere, 
Mantel,  Kieme,  Nervensystem  sind  typisch  entwickelt.  Die  Geschlechter 
sind  getrennt,  es  fehlen  Copulationsorgane,  die  bei  der  fest- 
sitzenden Lebensweise  keine  Rolle  spielen  können.  Der  Kopf  ist  wohl- 
entwickelt und  der  kräftige  Pharynx  wohlbewaffnet.  Wenn  das  Thier 
(nicht  zu  stark)  gereizt  wird,  so  soll  es  sich  nicht  sofort,  wie  dies  andere 
Schnecken  thun,  in  die  Schale  zurückziehen,  sondern  zubeissen.  Der  Fuss 
ist  stempelfbrmig,  cylindrisch  abgestutzt,  unter  dem  Kopf  nach  vorn  ge- 
richtet Da  er  als  Locomotionsorgan  functionslos  ist,  dient  er  als  Träger 
des  Operculums  nur  zum  Verschliessen  der  Schale  und,  wohl  vermittelst 
der  Fussdrüse,  zur  Erzeugung  von  Schleim.  Vermetus  soll  in  der  That 
copiöse  Schleimmassen  absondern,  dieselben  eine  Zeit  lang  schleierartig 
im  Wasser  ausgespannt  halten  und  sodann  sammt  allem,  was  daran  kleben 
bleibt,  verschlucken.  Das  Thier  soll  sich  in  dieser  Weise  die  zu  seiner 
Ernährung  dienenden  kleinen  Organismen  fischen. 


XXIII.  Ontogenie« 

(In  diesem  Abschnitt  werden  weder  die  Erscheinungen  der  Eireifung, 
noch  der  Befruchtung  behandelt;  ebenso  sind  im  Litteraturverzeichniss 
die  einschlägigen  Arbeiten  nicht  berücksichtigt.  Es  sei  in  dieser  Hin- 
sicht, wie  auch  bezüglich  der  Fuixhung  und  Keimblätterbildung  bei  den 
Mollusken,  über  die  wir  nur  ganz  kurze  Angaben  machen,  auf  ein  früheres 
Kapitel  des  Lehrbuches  (I.  Band)  verwiesen,  in  welchem  diese  Vorgänge 
für  das  ganze  Gebiet  der  wirbellosen  Thiere  im  Zusammenhange  be- 
trachtet werden.) 

A.  Amphineura. 

1)  Ontogenie  von  Chiton  Polii  (Fig.  363).  Das  Ei  besitzt 
wenig  Nahrungsdotter.  Die  Furchung  ist  eine  totale  und  etwas  inäquale. 
Es  bildet  sich  eine  Coelogastrula  durch  Invagination.  a)  Der  Blastoporus 
der  Gastrulalarve  bezeichnet  das  Hinterende  der  Larve.  Ein  Paar 
Entodermzellen  nahe  dem  Rückenrande  des  Blastoporus  zeichnen  sich 
durch  besondere  Grösse  aus.  Man  sieht  auf  dem  Längsschnitt  dorsal- 
und  ventralwärts  im  Ectoderm  je  2  Zellen  mit  grösserem  Kern ;  sie  ge- 
hören einem  zweizeiligen  Ring  von  Zellen  an,  auf  dem  sich  der  prä- 
orale  Wimperkranz  entwickelt,  welcher  bei  den  Mollusken  als  V e  1  u m 
bezeichnet  wird  (Fig.  363  A). 

b)  Auf  einem  weiteren  Stadium  erscheint  der  Blastoporus  etwas  gegen 
die  Bauchseite  verschoben,  und  es  beginnt  an  seinem  Rande  eine  Ein- 
wucherung  von  Ectodermzellen :  Beginn  der  Bildung  des  ectodermalen 
Stomodaeums.    Am  hinteren  und  oberen  Rande  des  Blastoporus  zeigt 
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Fig.  o6;>.  Entwickelung  von  CMton  Polii,  nach  Kowalevsky,  1883.  A—V 
Sechs  Entwickclunpisiailion  von  der  Gastrula  bis  zum  jungen  Chiton  auf  annähernd  me- 
dianen Längsschnitten.  G  Fr(»ntalsehnitt  durch  Stadium  C  schief  vom  oberen  Theil  de* 
Velum  nach  dem  Bh*stoi)orus.  H,  /,  Ä,  i  Querschnitte  v(»n  vier  Entwiekelungsstadien 
hinter  dem  Munde.  /  Bhistoporus ,  2  Urdarm  ,  Mitteidann,  ü  Mescnlenu,  ^  Ectoderm,  S 
Vehim ,  präoraler  Winiperkranz.  6  StonuKlaeum ,  Schlund,  7  Mund,  8  Radulaitcheidc,  9 
Leibeshöhle,  10  Fussdrüse.  in  Fig.  /  Oesnphagus,  11  Fuss,  12  After  mit  Proctodaenm,  IS 
Cerebralganglion,  IJ^  Scheitelsehopf,  15  Pleuroviseeralstränge,  16  Pedalstränge,  17  Mantel- 
furche, 18  Aug«^,  c  Schale,  r, — f,  die  7  zuerst  angelegten  Schalenstücke. 
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der  abgebildete  Schnitt  eine  zwischen  Entoderm  und  Ectodenn  liegende 
Zelle,  wohl  eine  Mesodermzelle  (B). 

c)  Die  Larve  streckt  sich  in  die  Länge;  durch  fortgesetzte  Ein- 
wucherung  von  Ectodermzellen  bildet  sich  ein  deutliches,  durch  den 
Blastoporus  in  den  Urdarm  führendes  Stomodaeum  (embryonaler  Schlund), 
welches  sich  noch  weiter  auf  die  Bauchseite  in  der  Richtung  nach  vom 
verschiebt  (C). 

d)  Fig.  363  G  stellt  einen  schief,  von  vorn  und  oben  nach  hinten 
und  unt  n  geführten,  das  Stomodaeum  interessirenden  Schnitt  durch  eine 
etwas  ältere  Larve  dar  und  zeigt  zu  den  Seiten  des  Blastoporus  die 
ersten  Me so dermz eilen.  Diese  stammen  wahrscheinlich  vom 
Entoderm  ab  und  treten  symmetrisch  zu  beiden  Seiten 
des  Blastoporus  auf. 

e)  Ein  Medianschnitt  durch  ein  nächstes  Stadium  (D)  lässt  in  der 
Mittel  ebene  noch  keine  Mesodermzellen  erkennen.  Dagegen  erscheint 
jetzt  der  Mund  auf  der  Bauchseite  nach  vom  bis  ganz  an  den  Wimper- 
kranz oder  das  Velum  verschoben,  dessen  doppelte  Zellenreihe  sich  sehr 
deutlich  erkennen  lässt. 

f)  Querschnitt  eines  älteren  Stadiums  (H).  Die  Mesodermzellen  haben 
sich  vermehrt  und  sind  in  2  Gruppen  zu  Seiten  des  Stomodaeum s,  zwischen 
Ecto-  und  Entoderm,  angeordnet. 

g)  Auf  einem  folgenden  Stadium,  welches  uns  Fig.  363  E  im  Längs- 
schnitt vorführt,  zeigt  die  Larve  vor  allem  eine  stärkere  Entwickelung 
des  Mesoderms,  in  welchem  ein  Hohlraum,  die  Leibeshöhle,  aufgetreten 
ist.  Eine  nach  hinten  gerichtete  Ausstülpung  des  Stomodaeums  stellt 
die  erste  Anlage  der  Radulascheide  dar.  Hinter  dem  Munde 
ist,  offenbar  von  Ectoderm  gebildet,  eine  sackförmige  Einstülpung  auf- 
getreten, welche  als  Fussdrüse  lezeichnet  wurde,  obschon  nicht  er- 
mittelt wurde,  was  aus  ihr  beim  erwachsenen  Thier  wird.  (Siehe  weiter 
unten.) 

h)  Durch  das  Auftreten  der  Leibeshöhle  werden  die  Zellen  des 
Mesoderms  in  2  Lagen  geschieden,  von  denen  die  innere,  das  vis- 
cerale Blatt,  sich  dem  Darm,  das  äussere  oder  parietale 
Blatt  dem  Ectoderm  anlegt  (vergl.  Querschnitt  Fig.  363  I).  Rechts 
und  links  zeigt  sich  in  der  Tiefe  des  Ectoderms  auf  dem  Querschnitt 
die  Anlage  der  Pleuroviscjeralstränge.  In  ähnlicher  Weise  ent- 
stehen die  Pedalstränge  und  vorn,  in  dem  vom  präoralen  Wimper- 
kranze  umsäumten  Scheitelfelde  die  Anlage  des  supraösophagealen 
Centralnervensystems  als  Scheitelplatte,  d.  h.  als  Verdickung  des 
Ectoderms,  welche  ein  Büschel  längerer  Wimperhaare  trägt. 

i)  Auf  späteren  Stadien  (F,  K,  L)  löst  sich  das  Centralnervensystem 
mit  den  Pleurovisceral-  und  den  Pedalsträngen  vom  Ectodenn  los  und 
bekommt  seine  mesodermale  Lage.  Auf  dem  Rücken  treten  als  Cuti- 
cularbildungen  die  Anlagen  von  7  Schalenplatten  auf.  Die  achte,  hinterste 
entsteht  erst  später.  Eine  hintere  Einstülpung  des  Ectoderms  stellt  offen- 
bar die  Anlage  des  Proctodaeums  (embryonaler  Enddarm  mit  Afterj  dar. 
In  der  Radulascheide  treten  die  ersten  Radulazähne  auf.  Das  ganze 
Scheitelfeld  und  die  Gegend  des  Fusses  bedeckt  sich  mit  Wimpern.  Im 
dorsalen  Ectoderm  treten  an  den  schalenlosen  Stellen  die  ersten  Kalk- 
stachelchen auf.  Im  hinteren  Körpertheile  stellt  eine  dichte  Ansammlung 
von  Mesodermelementen  offenbar  eine  mesodermale  Bildungszone  dar. 

Auf  diesem  Stadium  verlässt  die  Larve  die  Eihülle,  um  frei  herum- 
zuschwimmen und    sich   nach  Rückbildung   des  Wimperkranzes    bald    in 
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einen  zu  Boden  sinkenden  jungen  Chiton  umzuwandeln.  Während  dieser 
Umwandlung  treten  vorn  am  Körper  ventral  2  seitliche  larvale  Augen 
auf.  Die  Ent>\'ickelung  des  Circulationssystems,  der  Nephridien,  Ge- 
schleclitsorgane  und  Ctenidien  wurde  nicht  verfolgt. 


In  neuerer  und  jüngster  Zeit  ist  die  Ontogenese  anderer  Chitoniden- 
formen,  besonders  von  Ischnochiton  magdalenensis,  soweit  die 
ersten  Entwickelungsstadien  in  Betracht  kommen,  sehr  genau  untersucht 
worden.  Wie  bei  anderen  Mollusken  schon  früher,  wurde  bei  der  ge- 
nannten Form  insbesondere  die  Zellfolge  ab  ovo,  die  spätere  Bestimmung 
der  einzelnen  Furchungszellen  genau  festgestellt.  Da  wir,  wie  am  Ein- 
gange dieses  Abschnittes  bemerkt,  aber  gerade  auf  diese  ersten  Vorgänge 
der  EntWickelung  gar  nicht  oder  nur  kurz  eintreten  wollen,  begnügen 
wir  uns  mit  einigen  wenigen  Bemerkungen. 

Wichtig  erscheint  vor  allem,  dass  der  Modus  der  Furchung  und  be- 
sonders auch  die  Mesodermbildung  wesentliche  Uebereinstimmung  zeigen 
mit  dem,  was  für  eine  Reihe  anderer  Mollusken,  speciell  Grastropoden 
und  Lamellibranchier,  durch  neuere  Untersuchungen  eruirt  werden  konnte. 
Die  Blastomeren  des  Vierzellenstadiums  geben  nach  einander  3  Quartette 
von  Ectodermzellen  ab.  Auf  einem  relativ  späten  Furchungsstadium 
(72  Zellen)  tritt  die  Mesodermanlage  als  Urmesodermzelle  auf,  die  von 
dem  (linken)  hinteren  Macromer  (auf  das  Vierzellenstadium  bezogen)  ab- 
geschnürt wird.  Dieses  Macromer,  wie  die  3  anderen,  liefert  sonst  nur 
noch  Entoderm,  und  es  entsteht  also  die  Mesodermanlage  thatsächlich 
im  engsten  Zusammenhange  mit  dem  Entoderm.  Später  erfolgt  die 
bilateral-symmetrische  Theilung  der  Urmesodermzelle  und  die  Ausbildung 
der  Mesodermstreifen.  Die  Gastrulation  geht,  wie  schon  für  Chiton  Polii 
angegeben  wurde,  durch  Invagination  vor  sich,  die  sich  am  vorderen 
Rande  des  Blastoporus  stärker  ausprägt  als  am  hinteren.  Gleichzeitig 
senken  sich  schon  am  vorderen  Blastoporuseude  die  ectodermalen  Bil- 
dungszellen des  Stomodaeums  ein.  Indem  auf  der  Rückenfläche  des  sich 
entwickelnden  Embryos  rasche  Zell  Vermehrung  auftritt,  wird  der  Abstand 
von  Velarfeld  und  hinterem  Blastoporusrand  stark  vergrössert,  während 
umgekehrt  die  Entfernung  des  vorderen  Blastoporusrandes  vom  Velum 
relativ  sich  verkleinert  und  auch  absolut  abnimmt,  indem  das  hier  ge- 
legene Ectoderm  sich  zur  Bildung  des  Stomodaeums  einsenkt.  So  kommt 
der  Mund  auf  der  Ventralseite  gleich  hinter  das  Velum  zu  liegen. 

Die  am  7.  Tage  ausschlüpfende  Larve  trägt  starke  Cilien,  unter 
denen  besonders  ein  in  der  Mitte  des  Velarfeldes  gelegener,  aus  ganz 
wenigen  Cilien  bestehender  Wimperschopf  auffkUt.  Die  freischwimmende 
Lebensweise  wird  jedoch  nicht  lange  beibehalten,  denn  sehr  bald  geht 
die  trochophoraartige  Larve  zur  Metamorphose  über  und  wandelt  sich 
um,  wie  es  oben  beschrieben  wurde.  Erwähnt  sei  besonders  die  Beob- 
achtung, dass  das  Velum  bei  der  Metamophose  abgeworfen  wird.  Der 
Fuss,  der  schon  früher  angelegt  wurde,  erscheint  als  unpaare  mediane 
Verdickung  ventral  direct  hinter  dem  Munde.  Die  Fussdrüse  dient  den 
jungen  Thieren  vermuthlich  zum  Festheften.  Es  sei  an  der  Stelle  gleich 
bemerkt,  dass  nach  neueren  Angaben  sich  in  seltenen  Fällen  (so  z.  B. 
bei  Boreochiton  marginatus,  Ischnochiton  ruber)  bei  erwachsenen  Chito- 
niden  bestimmte,  localisirte  Drttsenbezirke  der  Fusssohle  nachweisen 
lassen,  die  vermuthlich  auf  die  Fussdrüse  der  Embryonen  zurückgeführt 
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werden  können.  Von  der  Schale  treten  zuerst  die  Tegmenta,  erst  be- 
deutend später  die  Articulamenta  auf. 

In  einzelnen  Fällen  ist  Brutpflege  und  sogar  Viviparie  (bei  Callisto- 
chiton  viviparus)  nachgewiesen  worden. 

2)  Solenogastres.  Was  die  Ontogenie  der  Solenogastriden  anbe- 
trift't,  so  liegt  bis  jetzt  bloss  eine  noch  recht  unvollständige  Mittheilung 
über  die  Entwickelung  von  Dondersia  (Myzomenia)  banyulensis 
vor,  welche  gerade  hinreicht,  das  Verlangen  nach  einer  genaueren  Kennt- 
niss  noch  zu  vergrössern.  Die  Furchung  ist  eine  inäquale  totale  und 
verläuft  unter  Micromerenbildung.  Der  Vorgang  der  Gastrulation  scheint 
die  Mitte  zu  halten  zwischen  Epibolie  und  Invagination.  Der  Blasto- 
porus  bezeichnet  das  hintere  I^eibesende  der  Larve ,  die  durch  2  King- 
furchen in  drei  hintereinander  liegende  Regionen  zerfällt.  Die  vordere 
besteht  aus  2  Zellringen  und  entspricht  offenbar  einem  Scheitel feld. 
Sie  ist  theilweise  bewimpert,  trägt  in  der  Mitte  eine  Gruppe  längerer 
Wimperhaare,  unter  welchen  bald  eines  als  Flagellum  prädominirt.  Die 
zweite ,  aus  einem  einzigen  Zellenring  bestehende  Region  trägt  einen 
Ring  langer  Cilien  und  stellt  offenbar  das  V  e  1  u  m  dar.  Die  dritte  Re- 
gion besteht  aus  zwei  kurzbewimperten  Zellenreihen,  von  denen  die 
hintere  den  Blastopo  rus  umgrenzt.  Bei  einer  älteren  Larve  erscheint 
ein  hinterer  Theil  der  Larve  in  eine  Einstülpung  des  vorderen  Theiles 
zurückgezogen.  Nur  aus  diesem  hinteren  Theil,  dem  Embryonal- 
zapfen, soll  der  ganze  Körper  der  Dondersia  oder  doch  weitaus  der 
grösste  Theil  desselben  hervorgehen.  Am  Embryonalzapfen  treten  zu- 
nächst beiderseits  der  Mittellinie  3  Paare  hintereinander  liegender,  ein- 
ander dachziegelförmig  bedeckender  Spicula,  die  noch  in  ihren  Bildungs- 
zellen enthalten  sind,  auf.  Sie  brechen  sodann  nach  aussen  durch,  und 
ihre  Zahl  vermehrt  -  sich  dadurch ,  dass  vorn  immer  neue  Paare  hinzu- 
treten. Der  Embryonalzapfen  verlängert  sich  und  bekommt  eine  ventrale 
Krümmung.  Der  Vorderkörper  mit  dem  Velum  und  dem  Scheitelfeld  re- 
ducirt  sich  und  erscheint  schliesslich  nur  noch  als  eine  Art  Kragen  am 
Vorderende  des  Körpers.  Die  Larve  sinkt  zu  Boden  und  wirft  den  ganzen 
Vorderkörper  mit  dem  Velum  und  dem  Scheitelfelde  ab.  (Aehnliche  Er- 
scheinungen, Abwerfen  oder  Resoi*ption  von  Larventheilen ,  die  bei  der 
Larve  eine  grosse  Rolle  gespielt,  stark  functionirt  haben,  sind  im  Thier- 
reich  weit  verbreitet;  man  vergl.  die  Abschnitte  über  die  Ontogenie  der 
Würmer  [z.  B.  Nemertinen,  Phoronis  etc.],  der  Arthropoden  [z.  B.  Insecten- 
metamorphose],  der  Echinodermen  u.  s.  w.) 

Auf  dem  Rücken,  der  jungen  Dondersia  lassen  sich 
jetzt  sieben  hin  te  reinander  liegende,  d  achziegelförmig 
nur  wenig  übereinander  greifende  Kalkplatten  unter- 
scheiden, welche  aus  rechteckigen,  nebeneinander  ge- 
lagerten Spicula  bestehen  (Fig.  364  C).  Diese  Beobachtung  ist 
von  grosser  Bedeutung  mit  Rücksicht  auf  die  Chitonschale ,  die  beim 
erwachsenen  Thier  aus  8,  bei  der  älteren  Larve  aber  nur  aus  7  Schalen- 
stücken besteht.  Sollte  es  sich  sicher  herausstellen,  dass  die  Soleno- 
gastriden ein  Chiton  Stadium  durchlaufen,  so  würde  dadurch  die  Auf- 
fassung, dass  sie  viel  mehr  specialisirte  Thiere  als  die  Polyplacophoren 
und  von  Chiton-ähnlichen  Formen  abzuleiten  sind,  eine  fast  entscheidende 
Stütze  erhalten. 

Ausser  den  sieben  dorsalen  Kalkplatten  besitzt  die  junge  Dondersia 
noch   zahlreiche    kreisförmige   Kalkspicula,    welche    die    Seitentheile    be- 
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decken.  Die  Bauchseite  ist  nackt.  Ein  Mund  fehlt  noch,  die  Entoderm- 
masse  ist  noch  nicht  hohl,  jederseits  zwischen  Entoderm  und  Haut  findet 
sich  ein  solider  Mesodennstreifen. 

Weitere,  ganz  kurze  Angaben  über  die  Entwickelung  von  Pro- 
neomenia  aglaopheniae  zeigen,  dass  deren  Ontogenese  ähnlich  ver- 
läuft wie  diejenige  der  Dondersia.     Wir  können  hier  nicht  auf  die,   wie 


Fig.  364.  Dondersia  (Myiomenia)  banynlenaia.  A  36  Stunden  alte  I^ane. 
JJ  100  Stunden  alte  Larve.  C  Junge  Dondersia  unmittelbar  nach  der  Vei-Mandlung  i,7.  Tajrj. 
Nach  Piu-VOT,  1890. 

es  scheint,  recht  complicirten  Vorgänge  bei  der  Metamorphose  und  Organ* 
bildung  eingehen,  um  so  mehr,  als  darüber  nur  diese  vorläufige  Mit- 
theilung vorliegt.  Das  ganze  Ecto-,  Meso-  und  Entoderm  des  fertigen 
Thieres  soll  aus  dem  primären  Entoderm  der  Gastrula  hervorgehen. 


B.  Gastropoda. 

In  der  ersten  Auflage  dieses  Lehrbuches  wurde  als  Beispiel  einer 
Gastropodenentwickelung  die  Ontogenie  von  Paludina  vivipara  gewählt. 
Seither  hat  sich  nun  in  Bezug  auf  die  ersten  Entwickelungsvorgänge 
gerade  dieser  Form  eine  Controverse  erhoben,  und  es  sind  in  manchen 
Punkten  von  der  früheren  Darstellung  stark  abweichende  Angaben  ge- 
macht worden.  Wir  belassen  aber  das  genannte  Beispiel  dennoch,  weil 
bis  dahin  die  gesammte  Embryonalentwickelung  von  keinem  anderen 
prosobranchiaten  Gastropoden  in  der  Vollständigkeit  bekannt  ist,  wie 
von  Paludina.  Wir  werden  die  abweichenden  neueren  Angaben  jeweilen 
erwähnen. 

Die  Entwickelung  von  Paludina  vivipara  verläuft  im  Inneren 
des  Mutterthieres.  Das  Ei  ist  relativ  arm  an  Nahrungsdotter.  Durch 
Invagination  bildet  sich  eine  Coelogastrula,  deren  Blastoporus 
das  Hinterende  des  Keimes  bezeichnet  und  zum  After  wird.  Es 
bildet  sich  kein  Proctodaeum.  Der  ganze  Darm  vom  Magen  bis  zum 
After  geht  aus  dem  Entoderm  hervor.  Dem  gegenüber  steht  nun  die 
neuere  Angabe,  dass  sich  der  Blastoporus  vollständig  schliesst,  und  zwar 
von  vorn  nach  hinten,  und  dass  an  der  Stelle,  wo  der  letzte  Rest  des 
Urmundes  sich  geschlossen  hat,  als  leichte  Ectodermeinstülpung  der  After 
auftritt.      Nach    einer    früheren    Darstellung    geht    die    Bildung    des 
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Mesoderms  in  folgender  Weise  vor  sich.  Das  Mesoderm  legt  sich  als 
ventrale  hohle  Ausstülpung  des  Urdarmes  an,  welche  sich  bald  vom 
Darme  losschnürt  und  als  eine  nach  vom  in  zwei  Zipfel  auslaufende 
Blase  zwischen  Darm  und  Ectoderm  in  der  Purchungshöhle  liegt  (Fig. 
365  A,  B,  C).  Diese  Blase  dehüt  sich  rechts  und  links  um  den  Darm 
herum  nach  dem  Rücken  aus,  um  den  Darm  schliesslich  dorsalwärts  ganz 
zu  umwachsen.  Ihre  äussere  Zellwand,  welche  sich  dem  Ectoderm  an- 
legt, stellt  das  parietale,   die   innere    Wand,    welche  sich  dem  Darm 


»  1 


FtL'.  'U)5.  Entwiokelnng  von  Paludina  Tiripara,  nach  v.  Krlanger,  lh91. 
A  und  B  Stiulium  nach  der  Ga^trula,  mit  Anlage  des  Me^MKh;rlns  und  Cftlom«  als  Auh- 
Htülpung  de?«  Urtiarms.  A  Im  medianen  optischen  Längsschnitt.  B  Im  horizontalen  opti- 
when  LüngHsichnitt.  C  Horizontaler  optiwher  LflngMohnitt  durch  einen  Embn'o,  bei 
welchem  sich  der  COlonisack  gimz  vom  Darm  getrennt  hat.  D  Kagittaler  optischer  Längn- 
schnitt  durch  einen  Embryo,  d<*s8en  M<a*o«lcrm  sich  schon  aufjo^elöst  hat  und  in  Spimlel- 
zellen  zerfallen  ist.  1  Velum  ,  S  Furchungshöhle ,  S  Uniarm,  4  (Y>lom,  5  Blastoponw. 
6  Metjodcrmzcllen,   7  Schalendriise. 


anlegt,  das  viscerale  Blatt  des  Mesoderms  dar.  Rasch  lockert 
sich  der  Zusammenhang  der  Mesodermzellen  (Fig.  365  D);  sie  nehmen 
Spindelgestalt  an  und  erfüllen  schliesslich  als  ein  zelliges  Maschenwerk 
die  Furchungshöhle. 

Nach  der  jüngsten  Darstellung  dieser  Vorgänge  verläuft  die  Mesoderm- 
bildung  wesentlich  anders :  Bis  zum  Ende  der  Gastrulabildung  sind  meso- 
dermale  Elemente  nicht  nachweisbar;  dann  kommt  die  Anlage  des  mitt- 
leren Keimblattes  zu  Stande,  indem  aus  dem  Ectoderm  Zellen  aus- 
wandern, und  zwar  an  einer  beschränkten  Stelle  der  Ventralseite,  die 
der    Verschlussstelle    des    Blastoporus    entspricht.     Die    auswandernden 
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Ectodennzellen  gruppiren  sich  zu  einer  einheitlichen  Mesodermschicht, . 
die  in  der  Furchungshöhle  ventral  vom  Urdarm  liegt  und  diesen  von 
beiden  Seiten  umfasst.  Nachher  löst  sich  das  einheitliche  Mesoderm,  wie 
schon  früher  angegeben  wurde,  wieder  auf,  indem  sich  «eine  Zellen  regel- 
los in  der  Furchungshöhle  zerstreuen.  Von  dem  Auftreten  eines  ür- 
darmdivertikels  ist  keine  Rede ;  ebenso  wenig  ist  in  der  Mesodermanlage 
eine  Höhlung  bemerkbar,  so  dass  man  nicht  von  parietalem  und  vis- 
ceralem Blatt  sprechen  kann  (Fig.  366  A,  B,  C). 


D 


Fisr.  3G(>.  Entwickelnng^atadieii  ▼on  Palndiaa  Ti^ipara,  nach  Tönniges, 
lS9t^.  -I  Ausirebildote  Ga:*trula  ohoe  Mesnderm  ^Langs»chmtt).  B  Vorgerückteres  Stadiam 
der  Mcs^Hlcrmlulduni;  usjivrittaler  Längsschnitt  t.  C  Noch  älteres  Stadium  isagittaler  Läng»- 
s<«hniti\  Auswanderung  der  Mcsodermzelleu  aus  dem  Ectoderm  grösstentheils  Tolleodet. 
JD  Aeltcri'r  Kmhr>-o  i Querschnitt).  Aus  den  Mesodermiellen  halben  sich  2  Perieardbl&sehen 
gebiltlet.  d  Dor^l.  r  ventnd.  1  Urdarm.  f  Blastoporus.  S  Velum,  4  Schale,  5  Mesoderm- 
seilen,  ß  Pcrieanl. 

Inzwischen  ist  das  Velum  aufgetreten.  Dorsalwärts  zwischen  dem 
Velum  imd  dem  After  stülpt  sich  die  Schalendrüse  ein.  Der  Oeso- 
phagus bildet  sich  durch  eine  Einstülpung  des  Ectoderms,  welche  sich 
bald  mit  dem  Mitteldarm  in  Verbindung  setzt.  Indem  sich  auch  eine 
paarige  Urniere  anlegt,  gelangt  eine  typische  Molluskentrocho- 
p h o r a  zur  Ausbildung,  welche  antanglich  ganz  symmetrisch  ist,  und 
bei  welcher  der  After  hinten  in  der  Mediane  liegt. 

Nachdem  sich  der  Oesophagus  gebildet  hat,  ballen  sich  jederseits 
unter    dem    Darm    Mesodermzellen    zu    einem   Zellhaufen  zusammen ,    in 
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welchem  bald  eine  Höhlung  auftritt.  So  entstehen  zwei  „Säcke,  welche 
in  der  Mittellinie  zusammenrücken,  bis  sie  aneinander  stossen  und  zu  einem 
einheitlichen  verschmelzen,  dessen  paariger  Ursprung  noch  eine  Zeit  lang 
durch  ein  mittleres  Septum  documentirt  wird.  Der  auf  solche  Weise  ent- 
standene Sack  ist  der  Herzbeutel"  (Fig.  366 D). 

Diese  Angaben  über  die  Bildung  des  Pericards,  sowie  auch  die  in 
Folgendem  gegebene  Darstellung  über  die  weitere  Entwickelung  werden 
in  allen  wesentlichen  Punkten  durch  die  neueste  Untersuchung  über  die 
Ontogenie  von  Paludina  bestätigt;  nur  insofern  bedarf  das  bisher  Ge 
sagte,  abgesehen  von  der  Mesodermbildung,  einer  Correctur,  als  die  Zell- 
haufen, aus  denen  die  beiden  Pericardialsäckchen  hervorgehen,  nicht 
durch  Zusammenballen  der  in  der  Furchungshöhle  zerstreuten  Mesoderm- 
zellen  entstehen,  sondern  aus  einer  eigenen  Ectodermwucherung,  die  eben- 
falls an  der  Verschlussstelle  des  Blastoporus  stattfindet,  ihren  Ursprung 
nehmen.  Die  Auswanderung  von  Ectodermzellen  zur  Bildung  mesoder- 
maler  Elemente  hat  sich  übrigens  bis  in  diese  späteren  Stadien  fort- 
gesetzt 

Fig.  367  A  stellt  einen  etwas  weiter  entwickelten  Embryo  von  der 
rechten  Seite  gesehen  dar.  Unter  und  hinter  dem  Munde  erkennt  man 
schon  die  vorragende  Fussanlage,  an  welcher  rechts  und  links  durch 
Einstülpung  des  Ectoderms  die  G e hö  r  b  1  a s e  entstanden  ist.  Im  Scheitel- 
feld stellt  rechts  und  hnks  eine  Hervorragung  die  Anlage  der  Fühler 
dar,  an  deren  Basis  die  Anlagen  der  Augen  als  Ectodermgruben  auf- 
treten. Die  Schalendrüse  hat  eine  Schale  abgesondert.  Durch  stärkeres 
Wachsthum  des  von  der  Schale  bedeckten  Körpertheils  ist  der  After 
gegen  die  Bauchseite  verschoben.  Unmittelbar  hinter  dem  After  wölbt 
sich  das  Ectoderm  vor  zur  Anlage  der  Mantelfalte,  so  dass  der  After  in 
den  Grund  einer  noch  seichten  Grube,  der  Anlage  der  Mantel-  oder 
Kiemenhöhle,  zu  liegen  kommt.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  zu 
constatiren,  daus  auf  diesem  äusserlich  noch  symmetrischen  Stadium  die 
Mantelhöhle  und  der  After  hinten  am  Körper  liegen.  Der  Vorderdarm 
(Oesophagus)  hat  sich  stark  verlängert.  Am  Magen  hat  sich  ventralwärts 
die  Verdauungsdrüse  in  Form  eines  weiten  Sackes  ausgestülpt,  steht 
aber  mit  ihm  noch  durch  eine  weite  Oeffnung  in  Verbindung.  (Eine 
specielle  Untersuchung  der  Entwickelung  der  „Leber"  von  Paludina  hat 
ergeben,  dass  dieselbe  auf  einem  Stadium  als  paarige,  rechts  und  links 
vom  Mitteldarme  gelegene  Ausstülpung  erscheint,  und  dass  nachher  sich 
die  rechtsseitige  Anlage  zurückbildet.  Siehe  übrigens  auch  Weiteres  im 
Abschnitt  Darmkanal.)  Das  Pericard,  welches  immer  noch  die  Scheide- 
wand zeigt,  hat  sich  schon  etwas  von  unten  auf  die  rechte  Seite  des 
Magens  verschoben.  Es  erfolgt  nun  die  Anlage  des  definitiven 
Nephridiums  in  folgender  Weise  (Fig.  367  D ).  In  jedem  Abschnitt 
des  Pericards  (der  linke  ist  kleiner  als  der  rechte)  bildet  sich  eine  Aus- 
stülpung der  Pericardwand.  Die  rechte  Ausstülpung  wird  zum  secer- 
nirenden  Abschnitt  der  bleibenden  Niere,  der  linke  bildet 
sich  zurück,  muss  aber  als  ein  vorübergehend  auftretendes  Rudiment 
der  (ursprünglich)  linken  Niere  betrachtet  werden.  Die  unter  dem 
Pericard  gelegene  Mantelhöhle  dringt  rechts  und  links  pericardwärts  in 
Form  eines  Zipfels  vor.  Der  fortwachsende  rechte  Zipfel  setzt  sich  mit 
der  Anlage  der  rechten  Niere  in  Verbindung  und  bildet  den  Aus- 
führungsgang  derselben.  Der  linke  wächst  nicht  weiter  und  ver- 
bindet sich  nicht  mit  dem  linken  Nierenrudiment. 
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Fig.  :U>7.  Satwickelw&g'  Toa  Paludina  ▼i¥ipmm,  ntich  v.  Erlanges,  1891. 
A  Ansicht  von  \Wr  rechten  Seite  eines  Embryos«,  bei  welchem  «las  Pericard  dorrh  ein 
Septum  in  iwei  Theilc  getheilt  i:<t.  JB  Dieselbe  Ansieht  eines  etwas  ältereo  Embryi«  mit 
einheitlichem  Pericani.  C  IHesielbe  Ansicht  eines  älteren  Embryos,  bei  welchem  die  erste 
Anlai;«^  des  Hertens  aufgetreten  ist.  D  Ventrale  Ansicht  des  Hinterendes  eine»  Elmbiroe. 
bei  welchem  die  Asymmetrie  des  Eingeweidesackes  aufzutreten  beginnt.  Der  After  liegt 
noch  metlian.  aber  die  Mantelhöhle  ist  rechts  «in  der  Figur  links«  seboo  tiefer.  2  Velom, 
f  Mitteldami.  i  Venlauungs^lrüse  Leber).  4  Perieanl,  4  a  und  4  b  die  durch  ein  Septum 
getrennten  Abthcilungen  dt^  Pericsinis.  S  freier  Rand  der  Schale.  6  Scfaalenfalz.  7  Aller. 
S  Mantelhi^hle .  ^«6  Grund  der  Mantelhöhle  =  Basis  der  MantHfalte.  9  freier  Rand  de» 
Mantels.  10  Fuss.  11  Oehöi\>rean.  le  Schlund.  IS  Kopffühler.  14  Auge,  IS  Aosfnhrmngs» 
gans?  de?'  (anfänglich)  rechten  Nephridium>,  ISb  rudimentärer  Ausfnhrungsgaiig  der  'an- 
fänglich linken  Niere.  /^  Umicrt'.  IT  Herzanlage.  18 o  leefate.  ISb  rudimentäre 
linke  Nicn». 


Elin  weiteres  Stadium  ist  in  Fig.  367  B  von  der  rechten  Seite  abge- 
bildet. Die  wichtigsten  Veränderungen  sind:  Die  Angengrabe  hat  sich 
als  Auirenblase  abgeschnürt.  Die  Mantelfalte  ist  weiter  nach  vom 
gewachsen  und  rechtsseitig  tiefer  geworden.  Das  einheitliche 
Pericard  ist  ganz  auf  die  rechte  Seite  des  Magens  gerächt  und  ündet 
sich  über  dem  nach  vom  und  unten  umbiegenden  Enddarm.  Der  K^per 
isT  schon  asvmmetrisch. 
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Auf  dem  folgenden  Stadium,  Fig.  367  C,  ist  die  hintere  und  dorsale 
Körperregion  schon  deutlich  vom  Körper  abgesetzt  als  Eingeweidebruch- 
sack ;  die  diese  Region  bedeckende  Schale  hat  sich  bedeutend  vergrössert. 
Die  Mantelfalte  ist  viel .  breiter  und  die  Mantelhöhle  viel  tiefer  geworden 
und  liegt  grösstentheils  auf  der  rechten  Körperseite.  Die  schlingenförmige 
Krümmung  des  Darmes  ist  viel  mehr  ausgesprochen.  An  der  hinteren 
und  dorsalen  Seite  des  Pericards  senkt  sich  die  Pericardwand  in  Form 
einer  Rinne  ein,  die  sich  bald  zu  einem  Rohre  schliesst,  der  Anlage 
des  Herzens.  Die  beiden  Oeffhungen  der  Röhre,  an  welchen  die  Herz- 
wand in  die  Pericardwand  übergeht,  communiciren  mit  der  Leibeshöhle. 
Die  Herzröhre  schnürt  sich  in  der  Mitte  ein,  ihr  vorderer  Absclmitt 
wird  zum  Vorhof  und  Anfang  der  Kieinenvene,  ihr  hinterer  Abschnitt 
zur  Herzkammer  und  zum  Anfang  der  Körper aorta. 

Fig.  368  A  zeigt  einen  etwas  älteren  Embiyo,  welcher  schon  die  Ge- 
stalt der  erwachsenen  Schnecke  besitzt.  Das  Velum  ist  reducirt; 
eine  ventrale  Ausbuchtung  des  vorderen  Schlundabschnittes  stellt  die 
Anlage  der  Radulascheide  dar.  Herzkammer  und  Vorhof 
sind  deutlich  unterscheidbar.  Am  Fusse  hat  eine  Ectodermeinsenkung 
das  junge  Operculum  gebildet.  Die  rechtsseitige  Mantelhöhle,  in 
welche  der  Enddarm  mündet,  erstreckt  sich  jetzt  auch  nach  links  auf 
die  Vorder-  und  Dorsalseite  des  scharf  abgesetzten  Eingeweidesackes. 
Die  Kieme  tritt  in  Gestalt  von  Höckern  an  der  Innenfläche  der  Mantel- 
höhle auf,  das  Osphradium  links  von  der  Kieme  als  ein  ectodermaler 
Höcker. 

Fig.  368  B  zeigt  uns  endlich  einen  Embrj'o,  bei  welchem  die  Mantel- 
höhle schon  die  vorderständige  Lage  am  Eingeweidesack  eingenommen 
hat.  Ctenidium  und  Osphradium  haben  sich  weiter  entwickelt.  Das 
Velum  ist  nur  noch  auf  Schnitten  als  reducirtes  Organ  nachweisbar.  Das 
Stadium  ist  wichtig  wegen  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane,  die 
in  beiden  Geschlechtern  identisch  ist.  Eine  Ausstülpung  der  (mesoder- 
malen)  Herzbeutelwand,  welche  sich  von  dieser  sondert,  stellt  die  Anlage 
der  Gonade  dar,  während  eine  dieser  entgegenwachsende  Ausstülpung 
des  Grundes  der  Mantelhöhle  die  (ectodermale)  Anlage  des  Geschlechts- 
leiters darstellt.  Letzterer  entsteht  auf  der  einen  Seite  des  Afters  in 
derselben  Weise,  wie  der  Ausführungsgang  der  bleibenden  Niere  auf  der 
anderen  Seite,  und  es  bestätigt  somit  die  Ontogenie  die  Vermuthung,  zu 
der  wir  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  (p.  373)  gekommen  sind, 
dass  der  Geschlechtsleiter  der  Monotocardier  einem 
Theil  der  i- echten,  ursprünglich  und  beim  jungen  Em- 
bryo linken  (bei  den  Monotocardiern  scheinbar  fehlenden)  Niere  der 
Diotocardier  entspreche. 

Die  Gefässe  entstehen  sehr  frühzeitig  als  Lückenräume  zwischen 
Mesoderm  und  Ectoderm  resp.  Entoderm,  welche  von  Mesodermzellen 
umwachsen  werden  und  erst  secundär  mit  dem  Herzen  in  Verbindung 
treten. 

Alle  Ganglien  des  Nervensystems:  die  Cerebral-,  Pleural-, 
Pedal-  und  Parietalganglien  und  das  Visceralganglion  entstehen  ge- 
sondert von  einander  als  Ectoderm  verdickungen,  die  sich  vom  Ectoderm 
durch  Delamination  abschnüren.  Erst  secundär  treten  sie  durch  ^us- 
wachsende  Nervenfasern  mit  einander  in  Verbindung.  Die  Parietal- 
ganglien speciell  entstehen  rechts  und  links  am  Mittelkörper,  rücken  aber 
bald,  bei  der  Verschiebung  der  Organe  des  Eingeweidesackes,  das  eine 
über,   das    andere   unter   den  Darm.     Die  Anlage   des    Visceralganglions 
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soll  dorsal  vom  Enddai-m  auftreten  und  erst  später   unter    denselben   tn 
liegen  kommen* 

Die   hier   kurz    citirten  Beobachtungen    über    die  Entwickelung   von 
Pahidina  sind  nach  vielen  Richtungen  von  grösster  Bedeutung,  indem  sie 


Fiis,  30K.  Entwickeltuig  von  Paludina»  Tivipara,  nnch  w  l^nLAXtiRK,  1891. 
A  Afii»icht  Pin*^*  Kiiiluy*>t*,  h<0  wi^lchcin  «iio  ttsxv  Anlaige  tier  Kifm<*  rtuf)fetret«?n  ist,  J9  An- 
n'u'Ut  •'inrw  inilioKti  irifrii  Kitibns»?*,  Ili'idf  Aii^irliteu  von  ih'r  liuk(.-n  BtntL\  Uoi£C'k'i»nuiiie*ti 
mv  in  Fig.  3«17.  IVrni'r :  17 <i  Vorliof.  J7b  Kumtwr  dtf*  Herzens,  IS  Nejitiriditim.  J9 
Kucldartii,  ^^0  Anlnir<'  drfi  Ksuiulii.'^jirk«'« ,  tl  Kt*Min'iiaijlair<-.  3?^  Osphmdinm  •Si'iiN<*EX'»( 
<)rsr«ni,  J.y  Aulutr»^  ili*>  ttesr'lilfM-ht^i^nnsre«.   i4  Anlügt'  der  Gi»n«rte,  £5  »»iM^rfulutn. 


die  Resultate  der  vergleirhend-anatomißchen  Forschung  auf  das   unzwei- 
deutigste erhärten.     Wir  heben  noch  Folgendes  hervor: 

1)  Bie  Art  der  Entstehung  des  Pericards  ist  der  Auffassung  des- 
selben als  einer  secundären  Leibeshöble  sehr  gtiustig.  Von  Wichtigkeil 
iöt^  dass  das  Periv*ard,  anfünglicb  paarig,  durch  eine  später  schwindende 
Scheidewand  in  2  seitliche  Hälften  geti^ennt  ist. 


Mollusca.     Ootogenie.  417 

Diese  Angabe  wird  auch  von  jener  Seite,  welche  die  Entstehung  der 
Mesodermanlage  aus  einer  Urdarmausstülpung  bestreitet,  bestätigt.  Die 
erste  Anlage  des  Mesoderms  steht  mit  der  Pericardbildung  in  keinem 
directen  Zusammenhange,  insofern  sich  ja  jene  unter  allen  Umständen 
wieder  verwischt,  indem  sich  die  Zellen  in  der  Furchungshöhle  zer- 
streuen. 

Auch  darin,  dass  das  Pericard  schliesslich  selbständig  aus  einer 
Ectodermwucherung  hervorgeht,  ohne  Betheiligung  der  zuerst  ausge- 
wanderten, zum  Mesoderm  sich  umwandelnden  Ectodermzellen,  kann  man 
wohl  noch  keinen  triftigen  Einwand  gegen  eine  Auffassung  desselben  als 
secundärer  Leibesh(")hle  erblicken;  es  beweist  dieses  Verhalten  nur,  dass 
bei  Paludina  das  Mesoderm,  über  dessen  Auffassung  wir  ja  hier  nicht 
discutiren,  vollkommen  vom  Ectoderm  abstammt  und  dass  die  secundäre 
Leibeshöhle  Mas  Pericard)  nicht  aus  Urdarmausstülpungen  hervorgeht. 
Auf  die  viel  gewichtigeren  Einwände,  die  sich  aus  der  Ontogenie  von 
Limax  ergeben,  kommen  wir  unten  zu  sprechen. 

2)  Die  Thatsache,  dass  die  Gonade  als  eine  Ausstülpung  des  Peri- 
card» sich  anlegt,  erhärtet  die  vergleichend-anatomisch  gewonnene  An- 
sicht, dass  auch  die  Gonadenhöhle  eine  secundäre  Leib^shöhle  ist. 

8)  Der  After  und  die  Mantelhöhle  liegen  anflinglich  symmetrisch 
hinten  am  Körper  und  kommen  erst  durch  asymmetrisches  Wachsthum 
zuerst  auf  die  rechte  Seite  des  Eingeweidesackes  und  schliesslich  an  seine 
Vorderseite  zu  liegen. 

Der  für  Paludina  geschilderte  Entwickelungsmodus  findet  sich,  wenn 
wir  von  den  frühesten  Stadien  (speciell  der  Keimblätterbildung)  absehen, 
auch  bei  anderen  Formen  wieder ;  die  Entwickelung  von  B  i  t  h  y  n  i  a , 
die  <laraufhin  speciell  untersucht  wurde,  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Punkten  mit  derjenigen  von  Paludina  überein;  nur  kommt  bei  Bithynia 
keine  (ursprünglich;  linke,  rudimentäre  Niere  mehr  zur  Anlage. 

Die  Entwickelung  der  übrigen  Gastropoden  wollen  wir, 
abgesehen  von  einem  Beispiel  aus  der  Gruppe  der  Pulmonaten,  das  weiter 
unten  behandelt  wird,  nicht  eingehend  besprechen.  In  neuerer  Zeit  ist 
vor  allem  den  ersten  Entwickelungsvorgängen,  speciell  der  Furchung  und 
Keimblätterbildung,  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden,  und 
es  liegen  von  verschiedenen  Formen  (wir  erwähnen  unter  anderen  nur 
Umbrella,  Crepidula,  Limax)  eingehende  und  äu.sserst  sorgfältige  Unter- 
suchungen vor.  Da  wir  aber  gerade  diese  ersten  Entwickelungsphasen 
nicht  weiter  behandeln  wollen,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  verweisen 
wir  bloss  auf  das  Litteraturverzeichniss. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Nahrungsdotter  im  Ei  etwas  reichlicher  vor- 
handen als  bei  der  lebendig  gebärenden  Paludina,  wo  die  überaus  ge- 
ringe Menge  desselben  offenbar  mit  den  günstigen  Ernährungsbedingungen 
der  Embryonen  im  Zusammenhang  steht. 

Die  Furchung  verläuft  mit  wenigen  Ausnahmen  nach  einem  ausser- 
ordentlich übereinstimmenden  Modus,  der  durch  die  Schemata  iFig.  369) 
illustrirt  wird. 

Die  4  Blastomeren  des  Vierzellenstadiums  schnüren  nacheinander  je 
4  Micromeren  ab  (d.  h.  Quartette  von  Micromeren,  gewöhnlich,  vielleicht 
durchweg  3),  die  den  Macromeren  auf  der  animalen  Seite  als  Ectoderm- 
kappe  aufsitzen.  Aus  den  Macromeren  geht  schliesslich  Entoderm  und 
Mesoderm  hervor. 

Ohne  weiter  darauf  einzugehen,  erwähnen  wir  nur,  dass  die  Furchung 
im  Allgemeinen  nach  dem  spiraligen  Typus  verläuft,  d.  h.  dass  die  Bla- 

Lanf,  Lehrbuch  der  verrlelcheiiden  Anatomie.    HI.    S.  Aufl.  27 
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stomeren  einer  Generation  in  der  Lagerung  zu  den  Axen  des  sich  für-' 
chenden  Keimes  gegenüber  ihren  Mutterzellen  um  einen  bestimmten 
Winkel  abweichen.  Es  wurde  nun  die  höchst  interessante  Thatsache 
festgestellt,  dass  bei  solchen  Schnecken,  bei  denen  Eingeweidesack  uod 
Schale  des  ausgewachsenen  Thieres  linksgewunden  sind,  die  Richtung 
der  Spiralen  der  einzelnen  Furchungsstadien  gerade  eine  umgekehrte  ist, 
wie  bei  den  entsprechenden  Stadien  der  rechtsgewundenen  Formen.     Ob 


a. 


J3. 


FiiT.  369.  A — H  Schemata  sur  Srlftntemng  der  Fnrolmng  und  Keim- 
blfttterbildung  bei  den  Oastropoden  (hauptsächlich  uach  Babl  und  Bloch  mann  ), 
aus  KORsniELT  und  Heider,  Lchrb.  d.  vergl.  Entwickelungsgcschichte.  A  uud  B  Von 
der  Seite,  C — F  vom  animahm  Pol,  H  vom  vegetativen  Pol  aus  gesehen,  G  ist  al^* 
optischer  Durchschnitt  gedacht.  1 — /F  bezeichnen  die  grossen  Furchungskugeln,  von  denen 
sich  nnch  und  nach  die  kleineren  (7* — /P,  /" — IV^')  abschnüren,  1 — 4  Mikromeren,  welche 
von  /' — IV'  aus  entstehen,  ect  Ectoderm,  eut  Entodenn,  mes  Mesodenn,  rk  Riehtungs- 
korper. 


überhaupt  und  in  welcher  Hinsicht  zwischen  diesen  Erscheinungen,  d.  h. 
der  Windungsrichtung  der  Spiralen  bei  der  Furchung  und  der  Windungs- 
richtung des  Körpers  des  erwachsenen  Thieres  ein  Zusammenhang  be- 
steht, ist  bis  dahin  ganz  unabgeklärt. 

Es  liegen  auch  Beobachtungen  vor  über  das  Verhalten  und  die  weitere 
Furchung  isolirter  Blastomeren ;  doch  können  wir  hierauf  nicht  eintreten. 
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Der  Blastoporus  entspricht  der  Lage  nach  der  Stelle  des  späteren 
Mundes,  oft,  vielleicht  sogar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  bleibt  er  offen, 
wobei  aber  doch  der  Oesophagus  durch  Einsenkung  von  Ectodermzellen 
entsteht  Das  erwähnte  Verhalten  von  Paludina,  wo  an  Stelle  des  sich 
schliessenden  Blastoporus  der  After  entsteht,  bildet  eine  Ausnahme. 

Die  Anlage  des  Mesoderms  bei  Paludina,  sei  es  nun  in  Form 
einer  Ausstülpung  des  Urdarmes,  oder  sei  es,  nach  der  neueren  Dar- 
stellung, durch  Auswanderung  von  Ectodermzellen  in  die  Furchungshöhle, 
steht  auf  alle  Fälle  bis  jetzt  bei  den  Mollusken  vereinzelt  da.  Dies  hängt 
wohl  mit  der  Dotterarmuth  der  Eier  von  Paludina  zusammen.  Bei  den 
übrigen  Gastropoden  nimmt  das  Mesoderm  in  schon  für  die  anderen 
Mollusken  beschriebener  Weise  seinen  Ursprung  aus  2  symmetrischen, 
grossen  üimesodermzellen  am  hinteren  Rande  des  Blastoporus,  die  mehr 
das  Aussehen  von  Entoderm-  als  von  Ectodermzellen  haben  und  früh- 
zeitig in  die  Furchungshöhle  rücken. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  ist  es  gelungen,  das  Mesoderm 
schliesslich  auf  ein  bestimmtes  Macromer  zurückzuführen,  auf  dasjenige 
nämlich,  das  auf  dem  Vierzellenstadium  als  linkes  hinteres  oder  bei 
anderer  Orieutirung  einfach  als  hinteres  bezeichnet  wird.  Gewöhnlich 
trennt  sich,  nachdem  das  Ectoderm  in  Form  der  verschiedenen  Micro- 
merenquartette  abgeschieden  worden,  von  diesem  Macromer  eine  Zelle, 
die  dann  direct  durch  Zweitheilung  oder  auf  etwas  complicirtere  Weise 
die  Urmesodermzellen  liefert.  Diese  Bildungsweise  des  Mesoderms  ist, 
wie  durch  die  neueren  Untersuchungen  festgestellt  wurde,  nicht  nur  auf 
die  Gastropoden  beschränkt,  sondern  findet  sich  auch  bei  anderen  Mol- 
lusken, z.  B.  bei  Chitoniden  und  Lamellibranchiern,  und  weiterhin  auch 
bei  vielen  Anneliden. 

Es  mehren  sich  ferner  die  Angaben,  dass  die  Urmesodermzellen  und 
Mesodermstreifen  nicht  die  ausschliessliche  Quelle  der  mesodermalen  Bil- 
dungen sind,  sondern  dass  ein  Theil  derselben  aus  Zellen  hervorgeht,  die  in 
letzter  Linie  aus  dem  Ectoderm  stammen  und  für  sich  in  die  Furchungs- 
höhle einwanderten.  So  scheint  denn  der  Fall  von  Paludina,  wo  das 
Mesoderm  nur  aus  auswandernden  Ectodermzellen  entsteht,  nicht  so 
ganz  isolirt  dazustehen.  Von  besonderem  Interesse  und  für  die  Auf- 
fassung des  Mesoderms,  die  wir  hier  nicht  discutiren,  im  Allgemeinen 
von  Wichtigkeit  igt  der  gleich  unten  zu  berührende  Nachweis,  dass  bei 
Limax,  bei  welcher  Form  Urmesodermzellen  und  Mesodermstreifen  vor- 
kommen, Pericard,  Herz  und  Niere,  also  typisch  mesodermale  Organe, 
direct  aus  dem  Ectoderm  hervorgehen. 

Ueberall  bildet  sich  eine  Veligerlarve,  d.  h.  eine  Trochophora 
mit  Molluskencharakteren:  1)  der  dorsalen  Schalendrüse  mit  der  Em- 
bryonalschale, und  2)  der  ventralen  Fussanlage. 

Doch  ist  der  Habitus  dieser  Veligerlarve  in  verschiedenen  Abthei- 
lungen oft  recht  verschieden,  was  vorwiegend  mit  der  Ernährungs-  und 
Lebensweise  der  Embryonen  oder  Larven  zusammenhängt. 

Bei  den  marinen  Gastropoden,  also  der  grossen  Mehrzahl  der 
Prosobranchier  (incl.  Heteropoden)  und  allen  Opisthobranchiern,  verlässt 
der  Embryo  frühzeitig  als  junge,  freischwimmende  Veligerlarve  die  Ei- 
hülle.  Unter  den  Pulmonaten  ist  bei  den  amphibisch  an  Meeresküsten 
lebenden  Oncidiiden  eine  typisch  ausgebildete  Veligerlarve  nachgewiesen, 
die  jedoch  die  Eihülle  nicht  verlässt;  die  ausschlüpfende  junge  Schnecke 
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besitzt  bereits  die  Gestalt  des  Mutterthieres.  Aehnliches  ist  auch  von 
N  e  r  i  t  i  n  a ,  einem  im  Süsswasser  lebenden  Prosobranchier,  bekannt.  Bei 
allen  diesen  Formen  ist  der  präorale  Wimperkranz  stark  ausgebildet 
Meist  wölbt  sich  der  Ectodennboden  des  Wimperkranzes  nach  aussen 
vor,  so  dass  dieser  letztere  von  einem  deutlichen  Ring\vul8t  getragen 
wird.  Ja,  es  wächst  jederseits  der  Ringwulst  zu  einem  grösseren  oder 
kleineren  Lappen  aus,  welcher  an  seinem  Rande  die  kräftigen  und  langen 
Cilien  trägt  und  gelegentlich  selbst  wieder  in  einen  oberen  und  unteren 


Fig.  371.  Laxve  von  Cym- 
bulia  fPt«r<)]>oc]o),  tod  der  linken 
Seite,  nach  Gegenbai'R.  1  Velum, 
S  Schale,  S  Parapodien  (FlcKsen)^ 
4  Fus«  mit  Deckel  5. 

Fig.  370.   Larve  von  Oncidinin  celüomn  (Onoidiella  celtica),  von  der  linken 

Seite,  nach  JoYEIX-Laffvik,  1882.  1  Cerebral ganglion,  2  M«nt«lrand,  S  Anlage  der 
(i<»Dade,  4  larvnler  Schalenmuskel,  5  Entldarm,  6'  Anlage  der  Verdauungsdrfise,  7  Gehör- 
organ, c^  Pedalgunglion,  0  Fuss,  10  Schlund,  11  Auge,  12  verzweigte  Muskelzollen  des. 
Velums,   irf  Velum. 


Lappen  sich  ausziehen  kann.  Das  ist  das  ächte  Velum  der  frei- 
schwimmenden Gastropodenlarven ,  ihr  einziges  Bewegungsorgan.  In 
seinem  Inneren  spannen  sich  von  Wand  zu  Wand  contractile  Mesoderm- 
zellen  (Muskelzellen)  aus,  die  ihm  einen  hohen  Grad  von  Contractilität 
verleihen.  Bei  den  älteren  Larven  kann  der  Kopf  mitsammt  dem  Velum 
in  die  Schale  zurückgezogen  werden. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Velum  bei  der  Larve  auch  respira- 
torisch thätig  ist,  vielleicht  sogar  vermöge  seiner  Contractilität  propul- 
satorisch  für  die  LeibesHüssigkeit  wirkt. 

Bei  den  Süsswasser-  und  Landgastropoden  —  sofern  sie 
nicht  lebendig-gebärend  sind  —  verharrt  der  Embryo  längere  Zeit  in 
der  Eihülle  und  verlüsst  dieselbe  erst  als  junge  Schnecke,  nachdem  sich 
die  Larvenorgane  <  Velum,  Urniere,  Kopfblase,  Fussblase  oder  Podocyste) 
schon  in  <ler  Eihülle  zurückgebildet  haben.  Auch  bei  diesen  Formen  ist 
die  im  Ei  enthaltene  Masse  von  Nahrungsdotter  nicht  sehr  ansehnlich^ 
dagegen  wird  in  die  Eikapsel  mit  dem  Ei  eine  ansehnliche  Masse  von 
Eiweiss  abgelagert,  welches  dem  sich  entwickelnden  Embryo  zur  Nahrung^ 
dient,  sei  es,  dass  es  durch  dessen  Körperwand  diffundirt  oder  dass  es 
vom  Embryo  verschluckt  wird.  Die  Eikapseln  sind  immer  gross,  in  ein- 
zelnen Fällen,    z.  B.  bei    tropischen  Landschnecken,   sehr   gross,    bis    zur 
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Grösse  kleiner  Vogeleier;  aber  ihre  Grösse  wird  nicht,  wie  etwa  bei  den 
Cephalopoden,  bedingt  durch  die  Grösse  des  enthaltenen  Eies,  sondern 
durch  die  Masse  des  Eiweisses,  in  welches  das  kleine  Ei  eingebettet  ist. 
Die  reife  Eikapsel  enthält  in  ihrem  Inneren  schon  eine  ansehnliche  junge 
Schnecke  mit  wohlentwickelter  Schale. 

Bei  den  Land-  und  Süsswasserschnecken  kann  also  das  Velum  nicht 
als  Bewegungsorgan  dienen;  es  ist  als  solches  reducirt  auf  einen  ein- 
fachen Wimperring  oder  auf  2  seitliche  Wimperstreifen.  Bei  den  Em- 
bryonen einzelner  Landschnecken  wurde  es  völlig  vermisst.  Dagegen 
tritt  eine  ursprüngliche  Nebenfunction,  die  respiratorische  und  die  pro- 
pulsatorische,  in  den  Vordergrund.  Die  Nackengegend  wölbt  sich  nämlich 
sehr  stark  vor  und  bildet  die  bisweilen  enorme  Kopfblase  (Fig.  372  und 
376),  welche  regelmässige  Pulsationen  ausführt.  In  ähnlicher  Weise  ist  häufig 
der  hintere  Fussabschnitt  zu  einer  pulsirenden  Fussblase  oder  P o d o  - 
Cyste  erweitert.  Kopf  blase  und  Fussblase  und  ähnliche  „Larvenherzen" 
bilden  sich  gegen  das  Ende  des  Embryonallebens  zurück. 


Fii^.  :M'2.  4  mm  grosser  Embryo 
▼on  Kaliz  Waltoni,  vcm  dor  rechten-  Seito, 
nach  P.  und  F.  Sarasin,  1888.  1  Kopflose, 
£  oberer  Tentakel  (Augententakel),  S  Auge, 
4  unterer  Tentakel,  ,>  Mundlappen,  f>  Sinnes- 
platte, 7  PcHhK'y?*te. 


Wir  wollen  nun  in  kurzen  Zügen  die  Entwickelung  einer  Nackt- 
schnecke aus  der  Gruppe  der  Stylommatophoren^  nämlich  von  Limax 
m  a  X  i  m  u  s  ,  betrachten,  da  diese  Form  neuerdings  wieder  Gegenstand 
eingehender  Untersuchung  war,  und  da  die  Organbildung  in  manchen 
Punkten  ganz  wesentlich  von  der  abweicht,  welche  für  Paludina  be- 
schrieben wurde. 

Die  Furchung  verläuft  bei  Limax  maximus  nach  dem  gewöhn- 
lichen Schema  der  Gastropodenfurchung,  nur  tritt  auf  späteren  Stadien 
der  Grössenunterschied  zwischen  Macromeren  und  Micromeren  wesentlich 
zurück.  Auch  die  Mesodermbildung  erfolgt  in  einer  für  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Gastropoden  typischen  Weise.  Es  gliedert  sich  von  dem  ur- 
sprünglichen hinteren  Macromer  eine  Urmesodermzelle  ab,  die  bald  in 
die  Furchungshöhle  hineinrückt  und  sich  in  2  Zellen  theilt,  welche  2 
Mesodermstreifen  Ursprung  geben  (Fig.  373).  Eine  Betheiligung  des 
Ectoderms  an  der  Mesodermbildung  ündet  nicht  statt.  Es  entsteht  eine 
Gasfrula  durch  Invagination.  Der  Blastoporus  geht,  ohne  zum  Ver- 
schlusse zu  kommen,   in  den  Mund  über  (Fig.  874  u.  376). 

Frühzeitig  treten  die  Anlagen  der  Schalendrüse  und  des 
Fusses  auf  Das  Ectoderm  beginnt  sich  an  der  vorderen  Seite  vom 
Entoderm  abzuheben,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Eaum  entsteht,  der 
sich  bald  mächtig  vergrössert  und  die  oben  erwähnte  Kopfblase  dar- 
stellt. Inzwischen  hat  sich  die  Schalendrüse  tief  eingestülpt,  und  sie 
schnürt  sich  schliesslich  als  vollkommen  geschlossene  Blase  vom  Ectoderm 
ab.  (Limax  besitzt  eine  innere  Schale,  aber  auch  bei  einigen  Formen 
mit  wohl  entwickelter  äusserer  Schale,  z.  B.  Succinea,  Clausilia,  schliesst 
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sich  merkwürdigerweise  die  Schalendrüse  vollkommen,  um  sich  freilich 
nachher  wieder  zu  öffnen.)  Ein  Stomodaeum  wurde  durch  Ectoderm- 
einstülpung   gebildet  (Fig.    375  A    und  B).     Die    Kopfblase    erreicht   in 


Fig.  373. 


Vom, 


gtng&i 


Ventral 

Fig.  373.  Furchnngsstadinxii  von  Limax  maximus  mit  2  Mosodermzellrn 
(/  und  II),  Schnitt,  nach  Meisenheimer,  1896. 

Fig.  374.  Gastriila  von  Limax  agrastiB,  Sagittalschnitt,  nach  Kofoid,  1895, 
orientirt  nach  Meisenh EIMER,  1896.     Bl  Blastopcniis,  F  Fuss. 

den  ersten  Larvenstadien  eine  enorme  Grösse,  so  dass  der  übrige  Körper 
daneben  beinahe  verschwendet.  Etwas  später  tritt  ein  zweites  Larven- 
organ auf,  die  Podocyste,  die  als  eine  blasenförmige  Erweitern ng  des 
Fusshöckers  entsteht  (Fig.  376).  Bei  Limax  ist  die  Podocyste  allein 
contractil  und  als  pulsatorisches  Organ  thätig;  die  Kopf  blase  wird 
höchstens  passiv  etwas  zum  Anschwellen  oder  Zusammensinken  gebracht. 
Das  Gleiche  gilt  auch  für  andere,  vielleicht  für  alle  Pulmonaten.  Ein 
Paar  Urnieren,  von  denen  wir  noch  weiter  unten  sprechen  werden, 
kommen  zur  Anlage. 


Fig.  375.    Safirittalscluiitte  durcli  Embryonalstadian  von  Limax  Twa.'g4^i>y<^g 

na«'h  Meisenheimer,  1890.  A  (.Janz  junger  Embn-o  mit  erster  Anlage  der  Kopfblase. 
B  Etwas  älterer  Embryo  mit  stärker  entwickelter  Kopfblnse.  Kb  Kopfblase,  Sd  Schalen- 
driiü^e,  £'d  End(hinn,  .>/«  Mesoderuizellen,  F  Fuss,  .VMnnd,  ^?  Blastoporiis,  Ez  EDtoderm- 

Zellen. 

Als  Einstülpung  des  Ectoderms  tritt  in  der  Gegend,  w^o  sich  die 
Schalendrüse  gebildet  hatte,  die  Lungenhöhle  auf,  und  es  grenzt  sich 
nun  das  Mantelfeld  deutlich  ab,  indem  sich  der  Rand  aufrollt  und  ab- 
hebt; zugleich  erfährt  dieses  Mantelfeld  von  der  Mittellinie  des  Körpers 
weg  eine  Drehung   nach   der   rechten  Seite   hin.     Von    der   eigentlichen, 
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durch  Einstülpung  entstandenen  Lungenhöhle  lässt  sich  noch  eine  distal 
gelegene  Mantelhöhle  unterscheiden,  die  mit  jener  communicirt  und  in 
die  Enddarm  und  Niere  ausmünden.  In  der  Lungenhöhle  zeigt  sich  bald 
die  Anlage  der  Lunge  durch  Faltenbildung  und  Auftreten  von  Gefässen 
zwischen  den  Falten.  Der  Darmkanal  bildet  sich  in  wesentlich  anderer 
Weise,  als  für  Paludina  beschrieben  wurde.    Aus  dem  Urdarm  gehen  nur 


Fi^.  :>7(>.  SagittAl- 
■chnitt  durcli  einen 
Embryo  von  Limitx 
mazünne ,  bei  dem 
Kopfblase  nnd  Podo- 
cyete  entwickelt  sind, 
nach  Meiseniikimek, 
1898.  kh  Kc^pfhlasc,  eis 
Eiwfi«v«*saek,  tr  Wimpor- 
wnlj*t ,  rt  Radulatasche, 
/  Fu>i» ,  pc  Podooyste, 
nes  OpiUi]tha^\\a,  mz  Ma- 
^onzt'llcn ,  ed  Endtlann, 
sd  Sr-halendrüst?. 


Magen  und  Verdauungsdrtise  hervor;  das  ectodermale  Stomodaeum  giebt 
dem  Vorderdarm  mit  seinen  Anhangsgebilden  (Zungenappai-at,  Speichel- 
drüsen) Ursprung.  Der  aufdenMagen  folgende  Abschnitt  des 
Mitteldarmes  und  der  Enddarm  gehen  vollständig  aus 
dem  Ectoderm  hervor.  Es  bildet  sich  zwischen  Schalendrüse  und 
Fussanlage  eine  Ectodermeinstülpung,  die  sich  abschnürt  und  alsdann 
mit  dem  entodermalen  Urdann  in  Verbindung  tritt  (Fi^.  375  und  376). 
Secundär  erfolgt  darauf  der  Durchbruch  des  Aftei-s.  Der  Euddarm 
mündet  in  die  Mantelhöhle  nahe  ihrer  äusseren  Mündung  und  verschiebt 
sich  mit  dieser  auf  die  rechte  Seite  hinüber.  Diese  rein  ectodermale 
Entstehung  des  grössten  Theiles  des  Mitteldarmes  und  Enddarmes,  die 
mit  aller  Sorgfalt  festgestellt  wurde,  lässt  sich  mit  dem,  was  darüber 
bei  Paludina  und  auch  anderen  Prosobranchiern,  z.  B.  Crepidula,  eben- 
falls in  eingehender  Untersuchung  ermittelt  wurde,  in  keiner  Weise  in 
Einklang  bringen. 

Ebenso  abweichend  von  der  gewöhnlichen  Bildungsweise  verhält 
sich  bei  Limax  maximus  die  Entwicklung  von  Pericard,  Herz  und 
Niere.  Herz  und  Niere  gehen  aus  einer  gemeinsamen 
Anlage  hervor,  die  rechts  vom  Enddarme  unter  der  Schalendrüse  als 
Zellhaufen  rein  ectodermalen  Ursprunges  auftritt  (Fig.  377). 
Diese  Anlage  wächst  ins  Körperinnere  vor  und  sondert  sich  dann  in 
2  Theile,  von  denen  der  dem  Ectoderm  anliegende  zu  einem  Bläschen 
mit  Höhlung  wird  und  die  Anlage  der  Niere  vorstellt,  während  der 
andere  Theil  Herz  und  Pericard  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Zuerst 
bildet  sich  der  Herzschlauch  aus,  und  erst  nachträglich  entsteht 
durch  Auftreten  von  Spalträumen  in  dessen  Wandung  und  Abheben  der 
äusseren  Zellschichten  das  Pericard.  Zu  der  Nierenanlage  tritt  als 
ectodermale  Einstülpung  der  primäre  Ureter   hinzu,    und    die   eigentliche 
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Niere  sendet  zum  Pericard  hin  einen  Ast,  der  zum  Renopericardialgang 
wird.  Schliesslich  bildet  sich  der  secundäre  Ureter  durch  VerschluBs 
einer  Rinne  der  Mantelhöhle. 

So  sehr  nun  die  bei  Paludina  beschriebene  Art  und  Weise  der  Ent- 
stehung des  Pericards  der  Auffassung  desselben  als  secundärer  Leibes- 
höhle gtinstig  ist,   eine  Auffassung,    ftir    die    übrigens    die    vergleichend- 


Fig.  377.  2  Schnitte  durch  Embryonen  von  Limax  mazünne  snr  Demon- 
etration der  Hers-  nnd  Nierenanlage,  uach  Meisenheimer,  1898.  A  Sa^ttal- 
sohnitt,  geführt  durch  die  rechte  Körperhülfte  des  Einbrj'os  iu  der  Richtung  a  b  der 
Fi«.  377  B,  B  Froiitidsichuitt,  senkrecht  geführt  zum  Sagittalschnitt  der  Fig.  377  A  in 
der  Höhe  der  Herz-Nierenanhige  (4).  1  Kopfblase,  2  Mitteldarm,  S  Sebalendrüse, 
4  Ilerz-yierenanlage,  5  Fus^s,  6  Eiweisszellen,  7  ümieren,  8  rechtes,  9  linkes  Parictalgan- 
glion,  10  Enddarni. 

anatomischen  Thatsachen  mit  aller  Deutlichkeit  sprechen,  so  wenig  lässt 
sich  mit  dieser  Anschauung  das  oben  geschilderte  Verhalten  bei  Limax 
in  Einklang  bringen.  Wir  erinnern  nochmals  daran,  dass  hier  Urmeso- 
dermzellen  und  Mesodermstreifen  vorhanden  sind,  die  zu  der  Herz-, 
Nieren-  und  Pericardanlage  in  keiner  Beziehung  stehen. 

Weiter  wollen  wdr  aus  der  Entwickelung  von  Limax  nur  noch 
Weniges  hervorheben.  Anfänglich  liegen  die  hauptsächlichsten  Einge- 
weide (Darm,  Herz,  Niere)  ganz  ausserhalb  des  Fusses  unterhalb  des 
Schalenbläschens  in  einem  deutlichen  Eingeweidesack.  Erst  nachträg- 
lich verschieben  sich  diese  Organe  in  den  Fuss  hinein,  und  der  Einge- 
weidesack verstreicht  (Fig.  378  und  379).  Dies  steht  in  bester  Ueberein- 
stimmung  mit  der  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  gewonnenen  Ab- 
leitung der  schalenlosen  Nacktschnecken  von  beschälten  Formen  (vergl. 
p.  54). 

Von  den  Anlagen  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane 
heben  wir  nur  hervor,  dass  die  Cerebralganglien,  wie  allgemein  bei  den 
Pulmonaten,  am  Grunde  eines  Paares  tiefer  Einstülpungen  des  Ectoderms, 
speciell  der  Scheitelplatte,  auftreten,  am  Grunde  der  Cerebral t üben, 
eine  Entstehungsweise,  die  wir  bei  Dentalium  und  bei  gewissen  Lamelli- 
brancliiern  wieder  antreffen  werden.  Alle  Ganglien  legen  sich  getrennt 
an,  wie  dies  schon  fiir  Paludina  hervorgehoben  wurde.  Im  Laufe  der 
Entwickelung  zeigen  sich  zerstreut  am  Körper,  besonders  aber  am  Fusse 
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und  in  den  Cerebraltuben  eigen thümli che  Hautsinnesorgane  von 
ähnlichem  Bau  wie  die  in  der  Mundhöhle  einiger  Gastropoden,  z.  B. 
Fissurella,  beschriebenen  Sinnesknospen,  oder  wie  sie  allgemeiner  ver- 
breitet bei  Anneliden  vorkommen.  Sie  sinken  spüter  in  die  Tiefe  und 
nehmen   am  Aufbau  des  Nervensystems  Antheil. 


Fiir.  '^7^.  Sagittalschnitt  duroli  ein  vorgarftckteres  Entwickelimg'B- 
stadinxn  von  LiinaT  mMdmus,  u:wh  Mkiseniikimkk,  1h9S.  Wu^o  Fi^ur  vr'u*  die 
folgi'ndf,  Fig.  'Mi),  (l«>ni(>nstriron  die  Vorlagening  »'ines  gros!<on  Thoile?i  dor  Eing«*Meide  in 
den  Fus.s  hiiieiu.  Diene  Verlair«'ning  hat  hier  elien  beg«>niieii  (sielie  deu  hinteren  linken  I^))er- 
läppen  hll).  kb  Kopfbliwe,  mm  MuntlmiuMe,  g.ped.  Ganglion  i>edale,  r»«?  Oenopliagiu,  /  Fn.-?*, 
pc  Podixyste,  hll  hinterer  linker  Lelwrlappcn,  ma  Magen,  d  Dann,  sd  Sehalendrüse,  prh  pri- 
märer Harnleiter,  k  Herzkammer,  pk  Perieard,  rh  Vorhof,  vU  Mantel,  ei*  F'iweKH^aek. 

Die  embryonale  Schale  erhält  sich  bei  den  Gastropoden  entweder 
zeitlebens,  oder  sie  wird  frühzeitig  abgeworfen  und  durch  die  Anlage 
der  definitiven  ersetzt.  Bisweilen  gelangt  sogar  eine  zweite  vergäng- 
liche Schale  zur  Entwickelung. 

Es  muss  nochmals  betont  werden,  dass  auch  die  Nacktschnecken,  zu 
w^elcher  natürlichen  Gastropodenabtheilung  sie  auch  gehören  mögen,  ein 
typisches  Veligerstadium  durchlaufen,   dass   sie  auf  den  älteren  Veliger- 


jfjjfi/      iS 


Fig.  370.  Sagittalsohnitt  wie  in  Fig.  378,  Uteres  Stadium,  nach  Meiskn- 
IIKIMEK.  löl»s.  Der  irnVsste  Theil  der  Kingeweide  i'«t  mit  dem  V«'i>treiehen  d«?>  Fiinge- 
weide>aekes  in  den  Fuss  hineingeriiekt.  Bezeiehnnni;«'!!  wie  in  Fig.  UT^^.  ausserdem:  rU 
vorderer  linker  I^*lM'rlap)M'n,  W  PK'hter  I^^herlappen.  d^,  t/^,  d^  Darmilste,  n  Niere,  h  Herz- 
»ehlaueh. 
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Stadien  einen  deutlich  abgesetzten,  aufgewundenen  Eingeweidesack  mit 
entsprechender  Schale  und  meist  auch  am  Hinterfuss  ein  Opercnlum 
besitzen. 

Immerhin  muss  noch  auf  die  kürzlich  beschriebene  Entwickelang»- 
weise  von  Cenia  Cocksi  aus  der  Familie  der  Limapontiidae  unter  den 
Opisthobranchiern  hingewiesen  werden,  die  in  der  Hinsicht  eine  seltene 
Ausnahme  bildet.  Diese  Form  verlässt  die  Eihülle  nicht  als  Veliger- 
larve,  sondern  in  Gestalt  des  erwachsenen  Thieres;  aber  auch  während 
der  vorhergehenden  Entwickelungsperiode  fehlen  die  typischen  Charaktere 
einer  Molluskenlarve,  so  Schalendrtise,  Schale,  Operculum,  nur  ein  sehr 
reducirtes  Velum  lässt  sich  nachweisen. 

Bei  den  Larven  der  gymnosomen  Pteropoden  entwickeln  sich  am 
Körper  3  postorale  accessorische  Wimperkränze. 

Wir  wollen  schliesslich  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  larvalen 
Excretionsorgane ,  die  Urnieren,  zu  sprechen  kommen ,  die  übrigens 
auch  bei  den  Lamellibranchiern  nachgewiesen  sind ;  über  ihre  Verbreitung 
und  ihren  Bau  bei  den  Gastropoden  hat  sich  jedoch  eine  besonders  leb- 
hafte Discussion  entsponnen.  Wir  verweisen  auch  auf  das  Litteratur- 
verzeichniss  und  die  dort  enthaltenen  diesbezüglichen  Bemerkungen. 

Am  besten  bekannt  sind  diese  Organe  gegenwärtig  bei  den  Pul- 
monaten. Bei  den  Basommatophoren  besteht  die  Urniere  aus  zwei  unter 
einem  spitzen  Winkel  gegeneinander  geneigten  Schenkeln,  von  denen 
der  äussere  seitlich  am  Körper  ausmündet,  der  innere  dagegen  sich  in 
der  primären  Leibeshöhle  weit  nach  vorn  erstreckt.  Stets  besteht  das 
Organ  aus  4  Zellen,  von  denen  die  drei  äusseren  von  einem  feinen  Kanal 
durchbohrt  werden,  während  die  innerste  die  Urniere  gegen  die  Leibes- 
höhle vollständig  ab- 
schliesst ;  diese  innerste 
Zelle  trägt  auch  eine  aus 
vielen,  langen  Cilien  be- 
stehende Wimperfiamme, 
die  in  das  Lumen  des 
inneren  Schenkels  hinein- 
ragt, und  auf  der  der 
Leibeshöhle  zugekehrten 
Seite  liegt  in  ihr  eine  grosse 
Vacuole.  Es  zeigt  also 
diese  Partie  eine  auffal- 
lende Aehnlichkeit  mit  den 
inneren  Endabschnitten 
des  Wassergef^sssystems 
der  Platoden  (Fig.  380 
und  381). 

Fig.  obO.  Embryo  von  Planorbis,  von  dar  rechten  Seite,  um  die  Lage  der 
Urniere  sn  Etigen,  nach  Raul,  1879,  und  Meisenueimer,  1899.  1  Mund,  2  ¥u>>^, 
S  Kn<l(larm,  4  Schnlo,  5  Eiweisszellen,  6  Urniere. 


t-  A 


Bei  den  Stylommatophoren  stellt  die  Urniere  ein  längeres,  gebogenes 
Rohr  dar,  dessen  Wandung  aus  vielen  Zellen  besteht.  Das  Lumen  ist 
intercellulär.  Die  Urniere  wird  gegen  die  Leibeshöhle  durch  eine  Anzahl 
Wimperzellen  abgeschlossen.  Für  Limax  maximus  ist  nachgewiesen, 
dass  die  ganze  Urniere    ein  rein  ectodermales  Gebilde  ist ;    im  Uebrigen 
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weichen  die  Angaben,  besonders  für  die  Basommatophoren,  in  dieser  Hin- 
sicht sehr  von  einander  ab ;  die  Umiere  wird  bald  als  rein  mesodermales 
Gebilde  angesprochen ,  bald  soll  an  ihrem  Aufbau  das  Ectoderm  neben 
dem  Mesoderm  oder  dann  ersteres  ganz  allein  betheiligt  sein. 

ümieren  von  ähnlicher  Gestalt  und  Lage  wie  bei  den  Pulmonaten 
sind  bei  mehreren  Prosobranchiem,  speciell  Süss  wasserformen  (Paludina, 
Bithynia)  nachgewiesen  worden.  Ausserdem  kommen  bei  marinen  Proso- 
branchiem sogen,  äussere  Umieren  vor,  die  aus  einer  oder  mehreren  Ecto- 
dermzellen  bestehen  und  auf  beiden  Seiten  des  Embryos  hinter  dem  Velum 


Fig.  3hl.  Umiere  der  Basommatoplioren ,  nach  Mkikeniikimkk  ,  1890. 
1  Acussorc»  ()<»ffiiunjur  dor  Tniien*,  :^  F>t<>(lorni,  3  Kern  «lor  irrö>.>ten  (Rit'sen-)'^*'!!*?  von  don 
vier  die  Umion'  bildondon  Z«'ll<*ii,  4  rniierenkanal,  5  kleinere  Exeretionszelle,  6'  Wimjier- 
f lamme,   7  Kndvaeuol«',  8  Wimperzelle. 

liegen.  Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  sie  den  gewöhnlichen  Umieren  ent- 
sprechen. Gegenstand  lebhafter  Discussion  sind  auch  die  Urnieren  der 
Opisthobranchier,  deshalb  vor  allem,  weil  dasjenige  Gebilde,  das  jetzt 
wohl  mit  Sicherheit  als  Anlage  der  definitiven  Niere  angesehen  werden 
kann,  zeitweise  als  Urniere  gedeutet  wurde.  (Das  gleiche  Gebilde  war 
früher  auch  als  „Analauge"  beschrieben  worden.)  Als  eigentliche  Ur- 
nieren der  Opisthobranchier  werden  vollkommen  abgeschlossene  Bläschen 
ohne  innere  und  äussere  Oeifnung  betrachtet. 


C.  Scaphopoda. 

Ontogenie  von  Dentalium.  Die  Furchung  führt  zur  Bildung 
einer  Coeloblastula ,  und  es  entsteht  durch  Einstülpung  eine  Coelo- 
gastrula.  Der  Blastoporus  liegt  anfangs  ganz  hinten  auf  der  Bauchseite 
und  verschiebt  sich,  ganz  ähnlich  wie  bei  Chiton,  nur  allmählich  auf 
der  Bauchseite  weiter  nach  vom.  Durch  Einsenkung  des  Ectoderms 
entsteht  das  Stomodaeum,  wobei  aber  der  Blastoporus  stet«  offen  bleibt 
Es  bildet  sich  eine  typische  Molluskentrochophora  aus,  doch  wurde  die 
Umiere  nicht  beobachtet.  Das  Velum  stellt  einen  dicken  Ringwulst 
am  Körper  der  gestreckt  eiförmigen  Larve  dar.  Dieser  Ringwulst  be- 
steht aus  3  Ringen  sehr  grosser  Ectodermzellen ,  von  denen  jeder  einen 
Kranz  langer  Wimpern  trägt.     Die  Schalendrüse    breitet   sich    frühzeitig 
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aus,  und  ihr  seitlicher  Rand  beginnt  frühzeitig  als  Mantelfalte  ventral- 
wärts  und  nach  hinten  auszuwachsen.  Die  freien  Ränder  der  beiden 
Manteifalten  verschmelzen  später  unter  dem  Körper.  Der  After  bildet 
sich  erst  sehr  spät.  Besonders  genau  untersucht  wurde  die  Entwicke- 
lung  des  Cerebral-  und  des  Pedalganglions,  sowie  der  Gehörorgane. 
Ventralwärts  auf  dem  Scheitelfelde,  vor  dem  Velum  und  hinter  dem 
Wimperschopf  bilden  sich  zwei  symmetrische  Einsttilpungen  des  Ectoderms, 
die  Scheitelsäcke  oder  Scheitelröhren.  Diese  Scheitelsäcke  schnüren 
sich  später  vom  Ectoderm  ab,  verlieren  allmählich  ilir  immer  enger  werden- 
des Lumen,  während  ihre  Wandung  sich  durch  Zellwucherung  verdickt 
und   mehrschichtig   wird.     Die   so    entstehenden    2  Zellmassen  verbinden 

sich  in  der  Mittellinie  vor  und  tlber  dem 
Schlünde  zum  jungen  Cerebralganglion.  Die 
Otocysten  entstehen  jederseits  an  der  Basis 
derFussanlage  als  ein  ectodemiales  Epithel- 
grübchen, das  sich  sofort  in  Form  eines 
Epithelbläschens  vom  Ectoderm  loslöst. 
Dicht  unter  den  Gehörbläschen  wuchern 
jederseits  Ectodermzellen  in  die  Tiefe  und 
bilden  jederseits  eine  ectodermale  Zellen- 
masse, die  sich  vom  Ectoderm  loslöst  und, 
in  das  Fussmesoderm  einsinkend,  mit  der 
gegenüberliegenden  Zellmasse  zum  jungen 
Fussganglion  verschmilzt. 

Fig.  8.S2.  37  Stnndan  alte  Larve  von  Den- 
talinxn,  von  hinten  und  unten,  naeh  Kowalevsky. 
1883.  1  8clieitolr*chopf ,  2  Anlagen  der  (Jeliirn- 
ganglien  (8choitelröhren).  S  Veluni,  au»  drei  Rmg»- 
reiheu  von  Winipern  bestehend ,  4  Mund  (unter 
d<'ni  Velarwulst  verborj^en),  5  Mantelfiilte. 


D.  Lamellibranchia. 

1)  Entwickelung  von  Teredo  (Fig.  383  und  384).  Die  Furchung 
ist  eine  totale  inäquale.  Die  älteren  Angaben  über  die  ersten  Entwicke- 
lungsvorgänge  (Furchung,  Gastrulation ,  Keimblätterbildung)  erscheinen 
nach  dem,  was  in  neuerer  Zeit  über  die  Entwickelung  anderer  Lamelli- 
branchier  (Unionidae,  Dreissensia)  bekannt  geworden,  einer  genauen  Re- 
vision bedürftig.  Nach  diesen  früheren  Untersuchungen  verläuft  die  Ent- 
wickelung von  Teredo  folgendermaassen : 

Die  Gastrulabildung  geschieht  durch  Epibolie.  Die  Gastrula  (Fig. 
383  A,  B)  besteht  aus  zwei  grossen  Entodermzellen  (Macromeren), 
einer  diesen  dicht  aufsitzenden  Haube  von  Ectodermzellen  (Micromeren) 
und  aus  zwei  symmetrischen,  mittelgrossen  Urmesodermzellen  am  hinteren 
Rande  des  Blastoporus.  Der  Blastoporus  verschliesst  sich  —  indem  die 
Ectodermzellen  unter  fortgesetzten  Theilungen  die  Entodermzellen  voll- 
ständig umwachsen  —  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom,  wobei 
die  beiden  Urmesodermzellen  vom  Ectoderm  überwachsen  werden  und 
zwischen  dieses  und  das  Entoderm  zu  liegen  kommen  (Fig.  383  C).  Etwas 
vor  der  Mitte  der  Bauchseite  entsteht  durch  Ectodermeinstülpung  ein 
Blindsack,  das  Stomodaeum  (D).  Das  Ectoderm  hebt  sich  von  dem 
zweizeiligen  Mesoderm  ab,  so  dass  zwischen  beiden  nachträglich  eine 
Furchungshühle ,    oder   die  primäre  Leibeshöhle,    auftritt.     Es  bildet  sich 
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ein  doppelreihiger,  präoraler  Wimperkranz  (D,  E).  Von  den  zwei 
grossen  Entodermzellen  schnüren  sich  durch  Theilung  kleinere  ab.  An 
der  ganzen  Oberfläche  des  Keimlings  treten  Wimpern  auf,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  hinteren  Rückenfläche,  wo  sich  die  cylindrisch  werdenden 
Ectodermzellen  grubenförmig  zur  Bildung  der  Schalendrüse  (F)  ein- 
senken. Diese  sondert  als  erste  Anlage  der  Schale  ein  einheitliches, 
cuticulares  Häutcheu  ab.  Die  Entodermzellen  beginnen  sich  zu  einer 
Darmwand  zu  gruppiren.  Nach  Anlage  des  ersten  Schalenhäutchens  ver- 
streicht die  Schalendrüae  wieder,  sie  breitet  sich  aus.  Es  l&sst  sich  nur 
noch  ihr  Rand  als  Wulst 
unter  dem  Schalenrande 
erkennen.  Jetzt  bildet  das 
Entoderm  einen  hohlkugel- 
fbrmigen  Mitteldarm,  in 
welchen  der  Oesophagus 
durchbricht.  Von  den  bei- 
den Urmesodermzellen 
haben  sich  jederaeits  zwei 
bis  drei  kleinere  Zellen 
abgetheilt.  Die  dünne, 
cuticulare  Schale  wird 
durch  Auftreten  einer 
mediodorsalen  Grenzlinie 
zweiklappig. 


Fi;(.  :'»h:{.  ^— GEntwicka- 
Inng'Btadien  von  Taredo, 
n.uh  IIatschek,  18s0.  J,  C, 
/>,  E,  F,  O  Von  «lor  rr<'ht«;n 
S«'it«'.  B  Im  oj)tif»chcii  Ilorizon- 
tals<-hnitt.  1  KoUnlorm,  2  Ma- 
«TonuToii  =  Knt«Hl<*rinzellon,  S 
rrmcHodermzollrn.  ^  Fun'hunjf!*- 
höhl«*,  .5  StcumMlacum  (SchlumI), 
t't  Miirnl  ,  7  prjioniler  Winijwr- 
kniiiz,  S  S('hsiU'ndrü>e,  9  Schale, 
10  larvalc  Muskelzellon  ,  11 
Sf'hf'itcl platte  mit  S<-heitel>chopf, 
/::''  Analciustulpimjr,  After,  l.i 
eritcHlerinaler   Mitt<*hlnnn. 


Ein  weiteres  Stadium  ist  zunächst  durch  das  Auftreten  einer  hinteren, 
kleinen  Ectodermeinstülpung  ausgezeichnet ,  welche  als  P  r  o  c  t  o  d  a  e  u  m 
den  Enddarm  und  After  liefert.  Im  Scheitelfeld  ist  eine  Ectodermver- 
dickung,  die  Scheitelplatte,  entstanden,  welche  3  Geissein  trägt. 
Einzelne  Mesodermzellen  werden  zu  Muskelzellen  (Fig.  383  G). 

Das  nächste  Stadium  kann  man  als  dasjenige  der  Trochophora- 
1  a  r  V  e  bezeichnen.  Die  Larve  unterscheidet  sich  von  einer  typischen 
Annelidentrochophora  nur  durch  den  Besitz  der  Schale,  welche  jetzt  schon 
den  grössten  Theil  des  Körpers  bedeckt,  und  durch  den  Mantel,  welcher 
sich  jederseits,  zuerst  hinten,  als  Falte  gebildet  hat  und  dessen  Bildung 
und  Wachsth\im  von  hinten  nach  vorn  fortschreitet.  Die  hinter  dem 
Scheitelfehle  gelegene  Region  des  Körpers  hat  sich  jederseits  zu  einer 
breiten  Falte  ausgedehnt,  welche  sich  nach  aussen  über  die  Schale  gelegt 
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hat  Die  Scheitelplatte  ist  mehrschichtig  geworden,  das  Proctodaeam 
gegen  den  Mitteldarm  durchgebrochen.  Die  Urmesodermzellen  haben 
jederseits  einen  kurzen  Mesodermstreifen  erzeugt.  Am  Vorderende  eines 
jeden  Mesodermstreifens  hat  sich  ein  länglicher  Körper  mit  kanalarti^em, 
später  wimpemdem  Lumen  gebildet,  welcher  sich  nach  aussen  öffnet,  die 
U  rn  i  e r e.  Am  Mitteldarm  zeigt  sich  die  Anlage  der  Verdauangsdrüse 
als  paarige,  halbkugelförmige  Ausstülpung.  Die  allgemeine  Bewimpenmg 
des  Körpers  ist  verschwunden.  Es  erhalten  sich  noch  Wimpern  auf 
der  Scheitelplatte  und  in  der  Analgegend.  Der  doppelte,  präorale  Wimper- 
kranz tritt  jetzt  sehr  deutlich  hervor,  und  es  hat  sich  zu  ihm  noch  ein 
postoraler  Wimperkranz  hinzugesellt.  Die  Region  zwischen  dem 
präoralen  und  dem  postoralen  Kranze  langer  Wimpern  trägt  ebenfalls 
Cilien  und  bildet  eine  adorale  Wimperzone. 


""  -...  Fijr.  384.  Aeltere  Larve  von  Terado,  von  d<?r  rechten  Seite,  nach  Uatschek. 
18s0.  Bezoi(*hnnn|üren  wie  in  Fig.  IJs.'i ;  ausserdem :  I4  Aulagen  der  Verdauuugsdrü.''e 
(Ij<?ber),  lö  präoraler  Winiperkrnnz  (Velum),  16  postoraler  Wimperkranz,  17  Uniien*. 
18  Gelir>rl)läsch«'n,   19  Anlage  des  IVdalgnnglions,  20  Kienu-nanlage,  $1  Mesodermsit reifen. 


Ein  weiteres  Entwickelungsstadiura  ist  in  Fig.  384  abgebildet.  Wir 
erkennen  die  Anlage  des  Pedalganglions  als  Ectodermverdickimg 
auf  der  Bauchseite  und  die  Anlage  der  Kieme  in  Form  einer  verdickten 
Epithelleiste.  Der  Magen  hat  nach  hinten  einen  Blindsack  gebildet,  und 
der  enge  Mitteldarmabschnitt  hat  sich  in  eine  Schlinge  gelegt.  Durch  Eio- 
stülpung  des  Ectoderms  und  nachherige  Loslösung  sind  zwischen  Mund 
und  After  die  2  Otolithen  führenden  Gehörbläschen  entstanden. 
Das  M  e  s  0  d  e  r  m  besteht  aus  verästelten  Muskelzellen,  vei^ästelten  Binde- 
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gewebszellen ,  den  Urnieren  und  den  noch  undiflFerenzirten  Zellen  der 
Mesodermstreifen. 

Von  weiteren  Entwickelungsvorgängen  wurden  folgende  beobachtet. 
Die  ventrale  Ectodermverdickung,  welche  die  Anlage  des  Pedalganglions 
darstellt,  rundet  sich  ab  und  löst  sich  vom  Ectoderm  los,  indem  sie  zu- 
gleich von  den  sich  lebhaft  vermehrenden  Zellen  der  Mesodermstreifen, 
die  sich  vor  ihr  zu  einer  medianen  Zellmasse  vereinen,  umwachsen  wird. 
In  der  vorderen  Bauchi*egion  wächst  das  Ectoderm  hervor,  um  mitsammt 
der  die  Hervorwölbung  bestärkenden,  wuchernden  und  sich  vergrössernden 
medianen  Masse  von  Mesodermzellen  die  Anlage  des  Fusses  zu  bilden.  In 
der  vorwachsenden  Kiemenfalte  brechen  Kiemenspalten  durch,  zuerst  eine 
einzige,  dann  vor  dieser  eine  neue. 

Ueber  die  weitere  Metamorphose  der  Larve  (von  Teredo  [Xylotrya] 
fimbriata)  existiren  nur  einige  kurze  Angaben.  Wir  heben  daraus 
Folgendes  hervor:  Wenn  die  freischwimmende  Larve,  die  in  älteren 
Stadien  einen  wohlentwickelten  Byssusapparat  besitzt,  in  Berührung  mit 
Holz  kommt,  heftet  sie  sich  mit  einem  Byssusfaden  fest.  Dann  beginnt 
die  Umwandlung  in  das  fertige  Thier.  Der  Byssusapparat  bildet  sich 
nach  1 — 2  Tagen  zurück  und  bleibt  schliesslich  als  rudimentäres,  ge- 
schlossenes Bläschen  im  Innern  des  Fusses  erhalten.  Die  Larve  bohrt 
sich  in  das  Holz  ein  mit  Hülfe  der  Schale,  an  deren  Vorderrande  Zähne 
auftreten,  sowie  mit  Unterstützung  des  Fusses.  Besonderes  Interesse  be- 
ansprucht die  Beobachtung,  dass  gleich  nach  dem  Festheften  das  Velum 
abgestossen  wird  und  dabei,  indem  sich  die  Unterlippe  stark  vorzieht,  in 
den  Darmkanal  gelangt,  wo  es  der  Verdauung  anheimfallt,  sowie  vor 
allem  die  Angabe,  dass  auf  diesem  Stadium  die  Cerebral-  und  Pleural- 
ganglien  deutlich  voneinander  abgegrenzt  erscheinen 
und  durch  eine  kurze  Commissur  verbunden  sind. 

Die  Entwickelung  der  übrigen  Meeresmuscheln  verläuft  ganz  ähnlich 
wie  die  von  Teredo,  und  es  gelangt  eine  ganz  übereinstimmende  Larve 
zur  Ausbildung.  Alle  Meeresmuscheln  zeichnen  sich  s])eciell  dadurch  aus 
(Teredo,  Ostrea,  Modiolaria,  Card  ium,  Mo  n  tacuta  etc.),  dass 
der  Wimperkranz  sehr  stark  entwickelt  ist,  und  dass  er  sogar  meist  von 
einer  kragenförmigen  V^erbreiterung  der  Haut,  dem  Velum,  getragen 
wird,  welches  in  zwei  seitliche  Lappen  getheilt  ist.  Das  Velum  kann 
aus  der  Schale  vorgestreckt  und  in  sie  zurückgezogen  werden  und  stellt, 
dank  dem  Kranz  kräftiger  Wimpern,  den  es  trägt,  das  Bewegungsorgan 
dieser  freischwimmenden  Muschellarven  dar. 

Unter  den  Süsswassermuscheln  giebt  es  nur  eine  Form,  Dreissensia 
polymorpha,  deren  Larven  freischwimmend  sind  und  ein  gut  ent- 
wickeltes Velum  tragen  (Fig.  386).  Diese  Form  ist  erst  in  (geologisch 
gesprochen)  jüngster  Zeit  aus  einer  Meeresmuschel  zu  einer  Stisswasser- 
muschel  geworden. 

Die  ersten  Entwickelungsvorgänge  bei  Dreissensia  wurden  in  aller- 
jüngster  Zeit  genau  untersucht  und  das  Schicksal  der  einzelnen  Furchungs- 
Zellen  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  der  Entwickelung  festgestellt.  Die 
Resultate  dieser  Beobachtungen  zeigen  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit 
dem,  was  hierüber  bei  Unioniden  in  gleichfalls  sehr  eingehender  Unter- 
suchung constatirt  werden  könnt«  (siehe  welter  unten);  sie  weichen  da- 
gegen wesentlich  ab  von  den  älteren  Angaben,  die  über  die  erste  Ent- 
wickelung der  marinen  Muscheln  vorliegen.  Da  nun  andererseits  die 
Larven  von  Dreissensia  mit  denen  dieser  marinen  Formen  übereinstimmen, 
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scheint  die  Vermuthung  sehr  berechtigt,  dass  sich  durch  neue,  mit  Hülfe 
modemer  Untersuchungsmethoden  durchgeführte  Beobachtungen  auch  die 
Entwickelung  der  Meeresmuscheln  auf  den  gleichen  Modus  wie  bei 
Dreissensia  zurückführen  lasse.  Sowohl  bei  Dreissensia  wie  bei  Unio 
liefern  alle  vier  ersten  Furchungskugeln  Ectoderm  und  Entoderm,  während 
früher  allgemein  für  die  Lamellibranchier  angegeben  wurde,  dass  auf 
dem  Viererstadium  nur  eine  Zelle  das  Entoderm  enthalte.  Von  diesen 
4  Zellen    ist    eine,   die    ihrer  Lage   nach    als  hintere  bezeichnet  werden 

muss,    bedeutend    grösser    als 


ü 


die  anderen ;  sie  liefert  später 
neben  ihren  Antheilen  an  Ecto- 
derm und  Entoderm  im  Wesent- 
lichen das  Mesoderm.  Die  ür- 
inesodermzellen  werden  bald  ins 
Innere  verlagert  Ks  scheint 
aber,  dass  ein  Theil  der  meso- 
dermalen  Bildungen  einer  andern 
Quelle  entstammt,  vermuthlich 
vom  Ectoderm  geliefert  wird. 
Gegen  Ende  der  Furchung  sen- 
ken sich  die  am  vegetativen 
Pole  liegenden,  von  den  vier 
ersten  Furchungskugeln  abstam- 
menden Entodermzellen  zur  Bil- 
dung   des    Urdarmes    ein:    Ga- 

strulastadium.     Gleichzeitig 
stülpt  sich  auch  derjenige  Com- 
plex  der  Ectodermzellen   gegen 
die  Furchungshöhle  ein,  der  die 


Fiv'.  38.*).  A — C  Larven  von  DreiBsensia  polsrmorplia  in  versohieden«n 
Stellnnipen.  A  Von  obon  jiuf  chu*  Veliuii,  B  sohriig  von  oben  und  von  vom,  C  (ältere 
Larve I  von  der  freite  gesehen,  na<'h  KousCHELT,  uns  KORSCHELT  und  Heidek,  Lehrbuch 
der  vergl.  Kntwiekelungxgeseb.  m  CJegend  des  Mundes,  s  Sehale.  Das  Velum  erscheint 
(beson<l<'rs  in  A)  stark  piginentirt.  In  C  sieht  man  die  Ketraetoren  vom  Vehim  aus  naeh 
hinten  verlaufen. 

Schalendrüse  liefert  (Fig.  386  A).  Die  weitern  Vorgänge,  soweit  sie  be- 
kannt sind,  stimmen  wesentlich  mit  denen  überein,  die  wir  bei  Teredo 
geschildert  haben,  wenn  auch  die  Reihenfolge  des  Auftretens  eine  etwas 
andere  sein  mag :  Wiederverstreichen  der  Schalendrüse ,  Bildung  eines 
Schalenhäutchens ,  Verschluss  des  Blastoporus  von  hinten  nach  vom, 
Bildung  eines  ectodermalen  Stomodaeums  und  Proctodaeums ,  Auftreten 
der  Wimperkränze  (Fig.  386  B  und  C). 

Bei  den  übrigen  Süsswassermuschelu  finden  sich  besondere 
Verhältnisse.  So  entwickeln  sich  die  Eier  von  Pisidium  und  Cj'-clas 
in  besonderen  Brutkapseln  in  den  Kiemen  des  Mutterthieres  und  verlassen 
dasselbe  erst  als  junge  Muscheln.  Das  Trochophorastadium  wird  zwar 
noch  durchlaufen,  aber  das  Velum  bleibt,  als  locomotorisch  functionslos, 
rudimentär. 

2)  0  n  t  o  g  e  n  i  e  v  o n  C y  c  1  a  s  c  o  r  n  e  a  (Fig.  387 — 390).  Wir  wollen 
nur  die  Punkte  hervorheben,  in  denen  die  Ontogenie  von  Cyclas  von 
derjenigen  von  Teredo  abweicht,  und  solche  Beobachtungen  citiren,  welche 
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die  an  Teredo  angestellten  ergänzen.  Die  Furchung  ist  genau  untersucht 
Der  Furchungsmodus  weicht  von  dem  für  Dreissensia  und  Unio  ange- 
gebenen ab.  Die  erste  Theilung  ftthrt  zur  Bildung  eines  Macromers 
und  eines  Micromers.  Das  Macromer  giebt  dann  successive  eine  Reihe 
weiterer  Micromeren  ab,  die  sich  selbst  wieder  theilen  und  als  Kappe 
von  Ectodermzellen  dem  Macromer  aufsitzen.  Letzteres  liefert  schliess- 
lich Entoderm  und  Mesoderm.  So  ist  also  hier  thatsächlich  nur  in  einer 
Zelle  des  Zwei-  resp.  Vierzellenstadiums    das  Entoderm    enthalten.     Auf 


B 


'—^^^^' 


Fig.  :ksH.  Drei  Entwickelnng'BBtadian  von  DreiBsensia  polsrmorpha,  Sugittiil- 
schiiiitt',  narh  Meihenhkimkr,  1899.  A  Junge  Gji.«*tnilu,  B  ältere  (tastruln,  C  junge 
Trochophora.  l  Sch:ilen<lriise ,  2  Hlastoptirus ,  S  UrinesiMlernizelle ,  4  larvales  {aus  dem 
E<*to<J<»rm  stainnien<les)  Mes<Hl<'rm  ,  5  Leberzelle,  6  Velum,  7  Seheiteli)latte,  8  pcwtorales 
Wiinperbüschel,  9  postanale;*  Wiinperbiwehel,   10  Sehale,   11  Mund. 

dem  13-Zellenstadium  tritt  eine  zunächst  kleine,  später  sich  vergrössernde 
Furch ungshöhle  auf.  Das  Macromer  theilt  sich,  und  jedes  dieser  beiden 
Macromeren  schnürt  gegen  das  Innere  der  Furchungshöhle  je  eine  Zelle, 
ürmesodermzelle,  ab.  Die  Blastula  besteht  also  auf  diesem  Stadium 
aus  einer  Haube  kleinerer  Ectodermzellen  und  einem  Boden  von  2  grossen 
Urentodormzellen,  über  denen  in  der  Furchungshöhle  symmetrisch  2  Ur- 
me80(lermzellen  sich  lagern  (Fig.  387  A  und  B).  Die  beiden  Urento- 
dennzellen  liefern  durch  Theilung  eine  Scheibe  von  Entodermzellen,  die 
sich  jetzt  einsenkt;  so  entsteht  eine  Gastrula  durch  Invagination  (Fig.  387  C). 
Die  Mesodermzellen  werden  nach  hinten  gedrängt.  Der  schlitzförmige 
Blastoporus,  welcher  anfangs  von  der  Gegend  des  späteren  Mundes  bis 
zur  (xegend  des  späteren  Afters  reicht,  schliesst  sich  vollständig.  Der 
Oesophagus  entsteht  durch  Ectodermeinstülpung.  Es  bildet  sich  eine 
Molluskentrochophora  mit  Schalendrilse,  Fussanlage,  Stomodaeum, 
Magen,  MitteMarm,  After,  Urniere  und  Scheitelplatte.  Das  Velum  ist 
auf  ein  zu  Seiten  des  Mundes  liegendes  Wimperfeld  (Fig.  388  A)  reducirt, 
was  damit  in  Zusammenhang  steht,  dass  die  Trochophora  von  Cyclas 
nicht  freischwimmend  ist:  denn  die  Eier  von  Cyclas  machen  ihre  ganze 
Entwickeiung  in  den  Kiemen  der  Mutterthiere  durch.  Oberhalb  der 
Scheitelplatte  sind  die  Ectodermzellen  gross  und  flach ;  sie  bilden  eine 
her  vorgewölbte  Kopfblase.  Das  Mesoderm  besteht:  1)  aus  zer- 
streuten Zellen,    die  unter  dem  Ectoderm  der  Kopf  höhle,    im  Fuss, 
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am  Darm  und  namentlich  am  Oesophagus  liegen,  wo  sie  schon  zu  Maskei- 
zellen umgebildet  sind,  und  2)  aus  2  Mesodermstreifen,  welche  zu 
Seiten  des  Darmes  liegen.  Die  Pedalganglien  entstehen  zusammen 
mit  der  paarigen  Anlage  der  Byssusdrüse  aus  Verdickungen  des 
Ectoderms  am  Hinterende  des  Fusses.     Die  Gehörbläschen  entstehen 


Fig.  387.  Drei  Entwickalnng'BBtadian  von  Cydas  oomea,  nach  Stauffacher, 
1893.  A  Stadium  der  Mesodermbildung,  Längsschnitt  senkrecht  zur  Mediunebene,  Wand  der 
Furchungshfihle  reconstruirt,  B  weiter  vorgerücktes  Blastulastadium,  Schnitt  senkrecht  zur 
Medianebene  in  der  Richtung  von  vom-oben  nach  hinten-unten,  C  Gastrulastadium,  Median- 
schnitt. 1  Etnoderm,  5  Furchungshöhle,  ^  Urmesodermzellen,  ^  Macromeren,  in  B  Ureotodcrm- 
zellen,  5  Kopfblase,  6  Mesenchymzelle,  7  Zelle,  die  sich  aus  dem  Verband  der  Ectoderm- 
zellen  zu  lösen  scheint,  um  in  die  Furchungshöhle  hinein  zu  gelangen,  8  Entoderm,  ^ 
Mesoderm,  10  Zellen,  die  nachher  zur  Bildung  der  Schalendrüse  sich  einsenken. 
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Fig.  3H8.    A~-€  Vier  fintwickolnng'sstadien  von  Cydas  oomea,  Ton  der 

rechten  Seite,  nach  ZiEGLKR,  l^<85.  1  Sclialenhäutehen,  2  Kmldarm,  S  After,  4  freier 
Rnnd  des  Mantel wulst€s  oder  der  Mantelfalte,  ö  Byssushöhle  mit  anliegender  Byssusdrüsc, 
6  Anlage  des  Pedalganglions ,  7  Fas«,  8  Velarfeld,  9  Oesophagus,  10  Magen,  11  Kalk- 
schale,  IS  Pericard,  IS  Niere,  I4  Anlage  der  Gonade,  15  Rand  des  Schalenhäutehens,  16 
Rand  der  Kalksohalc,  17  Kiemenanlage,  18  Byssusfaden,  19  Visceralganglion,  20  hinterer 
Schliessmuskel,  21  drüsiger  Abschnitt  der  Niere,  22  Pericard,  2S  laterale  Wand  des  Peri- 
cardialbläschens,  24  mediane  Wand  des  Pericard ialbläschens,  25  Verdauungsdrüse  (I^l>er), 
26  Cerebralganglion,  27  Mund,  28  CJehörblfiachen. 


durch  Einstülpung  des  Ectoderms.  Der  Mantel  legt  sichjvon  hinten 
nach  vorn  fortschreitend  als  ein  Wulst  an,  der  immer  weiter  ventral- 
wärts  herunterwächst.  Zugleich  breitet  sich  die  sich  abflachende,  an 
ihrem  Rande  das  zarte  Schal enhäutchen  absondernde  Schalendrüse  aus* 
Unter  dem  Schalenhäutchen  tritt  jederseits,  von  einem  kleinen,  runden 
Bezirk  seitlich  von  der  dorsalen  Medianlinie  ausgehend,  die  Anlage  der 
definitiven  Schalenklappe  auf  (B).  Die  Verdauungsdrtlse  (Leber)  legt  sich 
als  2  seitliche,  kugelige  Ausstülpungen  der  Mageawand  an.  Die  Go- 
naden entstehen  aus  grösseren  und  auch  sonst  differenten  Zellen  der 
Mesodermstreifen,  welche  sich  sehr  frühzeitig  unterscheiden  lassen.  Im 
vorderen  und  dorsalen  Theile  eines  jeden  Mesoderm Streifens  umgrenzt 
eine  Gruppe  von  Mesodermzellen  einen  anfangs  kleinen  Hohlraum,  welcher 
immer  grösser  wird.  Die  so  gebildeten  2  Bläschen,  deren  Hohlraum  die 
secundäre  Leibeshöhle  darstellt,  liefern  das  Pericard.  Hinter 
ihnen  gruppiren  sich  Mesodermzellen  so,  dass  jederseits  ein  Strang,   und 
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aus  diesem  durch  Auftreten  eines  Lumens  ein  Kanal,  die  Anlage  des 
Nephridiums,  entsteht,  welches  sich  sofort  mit  dem  Pericardial- 
bläschen  in  offene  Verbindung  setzt  und,  ectodermwärts  weiter  wachsend, 
sich  bald  auch  nach  aussen  öffnet.  Die  beiden  Pericardialbläschen  ver- 
längern sich  nach  hinten  und  oben.  Ein  jedes  zerfällt  durch  eine  Ein- 
schnürung in  2  hintereinander  liegende  Bläschen,  die  aber  dorsalwärts 
miteinander  communiciren  (Fig.  389  A).  Die  beiden  pericardialen  Doppel- 
blöschen  wachsen  einander  über  dem  Enddarm  entgegen,  um  schliesslich 
in  der  dorsalen  Medianebene  zu  verschmelzen  (B).  In  ähnlicher  Weise* 
verschmelzen  sie  unter  dem  Enddarm.  Die  innere  Wand  der  Pericardial- 
bläschen wird  zur  Wandung  der  Herzkammer  (Cj,  die  laterale  zur 
Wand  des  Vorhofes.  An  der  Stelle  der  Einschnürung  des  jeder- 
seitigen  Pericardialbläschens  bildet  sich  die  Communicationsspalte  zwischen 
Vorhof  und  Herzkammer  und  die  Atrioventricularklappe. 


clicn , 
Darm) 


^  "  "  Fig.  389.     A—C  SchenuktUch« 

^  •.^.  li  II  Darstallunsf    der    Entwickeliing 

des  Fericardfl  und  Hersens  ▼ob 
Cydas  oomea,  nach  der  Darstellung 
von  Ziegler  ,  1885.  1  und  2  Die 
beiden    seitliehen    Pericardiall)läs«*hen, 

5  Enddann,  4  Perieardialhöhle,  5  und 

6  Einst ülpunß:en  der  lateralen  Pen- 
eardwand  ==  Aidagen  der  beiden  seit- 
lichen Vorhöfe,  7  und  S  mediale  Wände 
der    bei<len    seitlichen    Pericardialblis- 

bei    B  thcilweise   zu    einem   medianen  Septuni    verschmolzen  (über  und  unter  dem 
,  welches  in  C  verschwunden  i^t,  9  Anlage  der  Herzkammer. 


Das  Visceralganglion  entsteht  am  hinteren  Ende  der  Mantel- 
rinne aus  einer  Ectodermverdickung.  Die  Pleurovisceralconuective  bilden 
sich  wahrscheinlich  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  Abschnürung  vom 
Ectoderm.  Die  Kieme  entsteht  jederseits  als  eine  Falte  am  dorsalen 
Rand  der  inneren  Mantelfläche.  Ihre  Bildung  schreitet  von  hinten  nach 
vorn  fort.  Von  vorn  nach  hinten  treten  an  der  Kiemenfalte  von  unten 
nach  oben  ziehende  Rinnen  auf,  und  zwar  sowohl  an  der  Innen-  wie  an 
der  Aussenfläche  und  so,  dass  sie  einander  gegenüberliegen.  Die  inneren 
und  äusseren  Rinnen  stossen  zusammen,  verschmelzen,  und  an  ihrer  Ver- 
schmelzungsstelle enstehen  durch  Durchbruch  Spalten. 

Wir  haben  oben  schon  bemerkt,  dass  während  der  Entwickelung  von 
Cyclas  auch  eine  Urniere  auftritt,  wie  eine  solche  auch  bei  der  Tro- 
chophoralarve  von  Teredo  beobachtet  wurde.  Bei  Cyclas  ist  dieses  Or- 
gan, das  nur  auf  einer,  der  linken  Seite  der  Larve,  constatirt  werden 
konnte,  von  sehr  com]»licirtein  Bau.  Um  uns  eine  eingehende  Beschrei- 
bung zu  ersparen,  verweisen  wir  aut  die  Abbildung  (Fig.  390).  Die  Ur- 
niere offner  sich  in  die  primäre  Leibeshöhle  mit  einer  wimpemden, 
trichterförmigen  Zelle  dll):  daran  schliesst  sich  eine  aus  2  Zellen  be- 
stehende, in  sehr  complicirter  Weise  difierenzirte,  mittlere  Partie  (//  und  / 1 
an,  und  bliese  miindet  in  einen  ausführenden  Kanal,  der  mit  einer  blaseu- 
f(»rmigen  Erweiterung  beginnt  (5  und  6).  Durch  einen  feinen  Porus 
steht  (las  Organ  in  der  Gegend  der  Kopfblase  über  dem  Cerebralgan- 
glion  mit  der  Aussenwelt  in  Communication.  Der  ausführende  Kanal 
mit  der  Blase  ist  ectodennalen,  die  übrigen  Theile  sind  mesodermalen 
Ursprungs.     Die  Hohlräume  der  Urniere  liegen  alle  intracellulär. 
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3)  Die  Entwickeln ng  der  Unioniden  (Anodoiita ,  Unio) 
wird  stark  beeinflusst  durch  die  parasitische  Lebensweise  ihrer 
Larven. 

Die  befruchteten  Eier  gelangen  in  das  äussere  Kiemenblatt  der 
Kiemen  der  Weibchen,  wo  sie  ihre  erste  Entwickelung  durchmachen. 
Die  Furchung  verläuft  ganz  nach  dem  bei  Dreissensia  kurz  angedeuteten 
Modus.  Die  erste  Theilung  ist  inäqual  und  grenzt  eine  grosse  Zelle 
von  einer  kleinen  ab.  Das  Vierzellenstadium,  durch  Theilung  dieser 
beiden  Blastomeren  erreicht,  wird  durch  3  kleinere  und  eine  grosse  Zelle 
repräsentirt,  welche  letztere  als  hintere  zu  bezeichnen  ist.  Alle  4  liefern 
sowohl  Ectoderm  wie  Entoderm;  nachdem  sie  ihren  Antheil  zur  Ecto- 
dermbildung  abgegeben  haben,  theilt  sich  das  hintere  Macromer  und  scheidet 
die  Urmesodermzelle  ab.  Der  übrig  bleibende  Rest  der  4  ersten  Furchungs- 
zellen  liefert  Entoderm.  Die  aus  der  Theilung  der  Urmesodermzelle  her- 
vorgehenden Biklungszellen  des  Mesoderms  treten  in  die  Furchungshöhle 
ein,    wo    sie    8])äter    hinter    den    sich    einstülpenden   Urdarm    zu    liegen 


Fi^.  390.  XJn&iere  von  Cyclas 
CoriMa,  nach  STArFFACiiKR,  1807. 
Combinafion  vf>n  Schnitten  durch 
Larven  auf  dem  TrochojjhorastjMliuni. 
1  Schalend rÜHC,  S  Zellhö<'ker,  welcher 
die  rniiere  (Zelle  ITI)  an  der  linken 
LeilK^wand  befestijift,  3  Mund,  4  <'cro- 
bral^anglion,  5  Hlase  im  ausmünden- 
den Theil  «ier  Uniiere,  6  au.Mmfinden- 
dcr  Kanal  der  Umiere.  / — 7/7  Zellen,  . 
welche  die  innere  und  mittlere  Partie 
der  l'niiere  bilden  ;  77/  Zelle  des 
innen*ten  AlwchuittcM,  Strudelapj)arat ; 
//  innere  Zelle  des  mittleren  Ab- 
schnittes, sie  zeigt  pej?en  die  Zelle  77/ 
zu  einen  kegelförmigen  Fortsatz,  in 
den  eine  vom  Kern  der  Zelle  II  aus- 
gehende Geissel  eintritt ;  /  äussere 
Zelle  des  mittleren  Abschnittes  mit 
kegelförmigem  F<»rt»atz  gegen  <len 
ausmündenden  Theil  <ler  Umiere  hin ; 
in  diesem  Fortsatze  sitzen  auf  einem 
Wulste  der  Wand  eine  Anzahl  Wimper- 
haare. Der  mittlere  Abschnitt  wird 
durch  2  Zellen  an  der  Leibeswand 
festgehalten. 


2  - 


kommen  und  alsdann  2  Mesodermstreifen  aus  sich  hervorgehen  lassen. 
Doch  auch  hier  stammt  ein  Theil  der  (larvalen)  mesodermalen  Bildungen 
von  anderer  Seite  her,  wird  von  Abkömmlingen  bestimmter  Ectoderm- 
zellen  geliefert.  Die  Entodermzellen  theilen  sich,  bevor  sie  sich  zur 
Bildung  des  Urdarmes  einstülpen.  Die  Invagination  ist  ziemlich  unbe- 
deutend, geht  aber  vor  sich,  bevor  die  Schalendrüse  sich  einzusenken 
beginnt.  Die  Einstülpung  der  Schalendrtise  erscheint  im  Vergleich  mit 
der  kleinen  Urdarmanlage  sehr  mächtig. 

Wir  übergehen  nun  die  sich  anschliessenden  Entwickelungsvorgänge 
und  betrachten  ein  weiter  vorgerücktes  Stadium. 

Die  alsGlochidium  parasiticum  bezeichneten  Embryonen  haben 
auf  dem  letzten  Stadium  der  Entwickelung,  welches  sie,  bevor  sie  ge- 
boren werden,  in  den  Kiemen  der  Mutterthiere  erreichen,  folgenden  Bau 
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(Fig.  391).  Sie  sind  bilateral-symmetrisch,  haben  eine  zweiklappige 
Schale.  Jeder  Schalenklappe  sitzt  an  ihrem  ventralen  Rande  ein  drei- 
eckiger Schalenaufsatz  auf,  der  aussen  mit  kurzen  Stacheln  und 
Dornen  besetzt  ist.  Zwischen  den  beiden  nach  innen  stark  concaven 
Schalenklappen  liegt  der  Weichkörper,  welcher  die  Schale  von  innen  so 
auskleidet,  dass  seine  ventrale  Epithelschicht  —  fälschlicherweise  —  als 
Mantel  bezeichnet  werden  konnte.  Sie  mag  als  Scheinmantel  be- 
zeichnet werden.  Betrachten  wir  diesen  Scheinmantel  von  unten  bei 
aufgeklappter  Schale,  so  sehen  wir,  dass  er  jederseits  4  mit  langen  Sinnes- 
haaren ausgestattete  Sinneszellen  besitzt,  von  denen  je  3  in  der 
Nähe  des  Schalenaufsatzes  und  die  vierte  der  Mittellinie  genähert  liegen. 
Zwischen  den  beiden  inneren  Sinneszellen,  in  der  Mittellinie,  ragt  aus  der 

Mündung  einer  K 1  e  b  - 
fadendrüse  ein  langer 
Klebfaden  hervor.  Hinter 
der  Klebfadendrüse  findet 
sich :  1)  die  M  u  n  d  - 
bucht;     2)    eine    kleine 

Hervorwölbung,  der 
Fusswulst;  3)  zu  bei- 
den Seiten  die  wimpem- 
den  Seitengruben  und 
4)  zu  hinterst  der  Wim- 
perschild.  Zwischen 
dem  Mantel  und  der 
Schale  zieht  der  embryo- 
nale Schliessmuskel 
quer  von  der  einen  zu 
der  anderen  Schalen- 
klappe. Ausserdem  finden 
sich  nur  noch  vereinzelte 
Muskelfasern      and      die 

Mitteldarmanlage 
als  ein  Epithel bläschen, 
welches  sich  vollständig 
vom  Ectoderm  losge- 
schnürt hat  und  ohne 
irgendwelche  Communi- 
cation  mit  der  Aossen- 
welt  ist. 
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Fig.  391.  Oloohidinm-Larve  von  Anodonta,  aus  dem  äusseren  Xiemeii- 
blatt  des  Weibchens.  A  Von  unten  l)ei  geöffneten  Schalenklnppen ,  nach  Schieb- 
holz, 1888.  B  Im  optischen  Quei-scbnitt ,  nach  Flemming,  1875.  1  Sinncsboisten ,  f 
Klebfaden,  S  Schaleuaufsjitz,  4  Scheinmantel,  5  Seitengruben,  6  Mundbueht,  7  Fusswulst, 
S  Wiuiperschild,  9  embryonjüer  Schliessmuskel,  10  Schale. 

Die  so  beschaffenen  Embryonen  werden  von  den  Muscheln  aus  den 
Kiemen  nach  aussen  entleert,  wobei  sie,  die  bis  jetzt  in  die  Eischalen 
eingeschlossen  waren,  frei  werden.  Sie  lassen  ihre  Klebftlden  im  Wasser 
flottiren.  Streichen  Fische  an  solchen  abgelegten  Embryonen  vorbei,  so 
haben  letztere  Gelegenheit,  durch  Zusammenklappen  der  Schale  vermittelst 
der  Schalenaufsätze  sich  an  der  Fischhaut  anzuklammern  und  die  Domen 
der  Schalenaufsätze  in  sie   einzubohren.     Die  Embryonen    von  Anodonta 
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siedeln  sich  mit  Vorliebe  an  den  Flossen,  diejenigen  von  Unio  an  den 
Kiemen  der  Fische  an.  Das  Epithel  der  Fische  beginnt  an  den  inficirten 
Stellen  zu  wuchern  und  umwächst  nach  einigen  Stunden  den  Parasiten 
vollständig.  Eine  Wucherung  des  embryonalen  Scheinmantels  jeder 
Schalenhälfte,  der  pilzförmige  Körper,  senkt  sich  in  das  Gewebe 
des  Wirthes  ein.  Man  hat  diesen  pilzförmigen  Körper  für  das  Er- 
nährungsorgan der  Larve  angesehen ;  nach  neueren  Untersuchungen  ist 
das  nur  zum  Theil  richtig,  indem  die  ganze  innere  Fläche  des  Schein- 
mantels in  der  ersten  Zeit  des  parasitischen  Lebens  sich  an  der  (intra- 
zellulären) Ernährung  betheiligt  und  das  Auftreten  des  pilzförmigen 
Körpers  bereits  ein  Kückbildungsstadium  des  larvalen  Mantels  kennzeichnet. 
Während  des  endoparasitischen  Lebens,  das  mehrere  Wochen  dauert, 
vollzieht  sich  die  Umwandlung  des  Embryos  in  die  junge  Muschel.  Dabei 
werden  Larvenorgane  resorbirt  und  dienen  so  ebenfalls  zur  Ernährung: 
zuerst  die  Sinneszellen,  dann  die  Klebfadendrüse  mit  dem  Reste  des  Kleb- 
fadens, femer  der  Schliessmuskel  und  ganz  zuletzt  der  Scheinmantel.  Die 
Anlagen  des  definitiven  Mantels  und  der  definitiven  Schale  treten  auf. 
Die  Mitteldarmblase  setzt  sich  mit  der  Mundbucht  in  Verbindung;  der 
Fusswulst  wächst  zum  zungenförmigen  Fuss  aus,  und  es  tritt  an  ihm 
durch  Epithel  ein  stülpung  die  rudimentäre  Byssusdi-Üse  auf.  Während  des 
parasitischen  Lebens  treten  ferner,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  anderen 
Muscheln,  auf:  die  Anlagen  der  inneren  Kiemenblätter,  der  Verdauungs- 
drüse, der  Nephridien,  des  Herzens,  der  Cerebral-,  Pedal-  und  Visceral- 
ganglien  und  der  Gehörbläschen. 

Im  Laufe  der  letzten  Woche  des  Parasitismus  wird  die  durch  Wuche- 
rung der  Gewebe  des  Wirthes  gebildete,  den  Parasiten  umgebende  Kapsel- 
wand dtlnner,  und  schliesslich  wird  der  Parasit  durch  Bersten  dieser 
Wand  frei  und  fällt  als  junge  Muschel  auf  den  Grund  des  Wassers.  Es 
fehlen  ihr  nur  noch  die  Geschlechtsorgane,  das  äussere  Blatt  der  Kiemen 
und  die  Mundlappen. 

Die  Glochidiumlarve  ist  charakteristisch  für  die  ünioniden  im  engern 
Sinne ;  sie  wurde  auch  in  der  Entwickelung  einer  marinen  Form,  Philo- 
brya,  einer  Aviculide,  aufgefunden.  Die  südamerikanischen  Verwandten 
der  Ünioniden,  die  zu  den  Muteliden  gehören,  unterscheiden  sich  von 
ihren  paläarktischen  Vettern  einmal  dadurch,  dass  die  reifen  Eier  in  das 
innere  Kiemenblatt  der  Mutter  gelangen,  und  ferner  dass  aus  ihnen  eine 
vom  Glochidium  sehr  abweichend  gebaute  Larve,  die  Lasidiumlarve, 
hervorgeht.  Für  diese  ist  ein  Parasitismus  auf  Fischen  nicht  nachge- 
wiesen. Auch  bei  den  südamerikanischen  Ünioniden  s.  str.  geht  die 
Entwickelung  der  Eier  im  inneren  Kiemen blatt  vor  sich;  ebenso 
scheint  ihnen  das  parasitische  Stadium  im  Fischkörper  zu  fehlen. 

4)  Die  Entwickelung  der  Protobranchia.  Ganz  über- 
raschend sind  die  Resultate  der  Untersuchungen,  die  jüngst  über 
die  Entwickelung  einiger  Protobranchier  angestellt  wurden.  Die  Onto- 
genie dieser  ursprünglichsten  aller  Lamellibranchier  weicht  in  vielen 
Punkten  vollständig  von  dem  ab,  was  für  die  übrigen  Muscheln  als  all- 
gemein gültig  erkannt  wurde,  und  zeigt  dafür  vielfach  eine  merkwürdige 
Uebereinstimmung  mit  Entwickelungs Vorgängen,  die  für  andere  MoUusken- 
abtheilungen,  insbesondere  die  Solenogastres  (Dondersia)  charakteristisch 
sind. 

Genauer  untersucht  ist  die  Ontogenie  von  Yoldia  limatula. 
Die  Entwickelung  geht  sehr  rasch  vor  sich.    Die  ersten  Stadien  bedürfen 
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noch  eingehenderer  Untersuchung.  Es  bildet  sich  eine  Gastrula  durch 
Epibolie.  Die  au  der  Oberfläche  liegenden  Zellen  zeigen  bald  eine 
Cilienbedeckung;  dann  streckt  sich  der  Embryo  in  die  Länge,  und  die 
äusseren  Zellen,  die  wir  zunächst  als  Ectodermzellen  bezeichnen  würden, 
ordnen  sich  zu  5  hintereinander  liegenden  Ringen;  dabei  treten  die  Cilien 
der  3  mittleren  Zellringe  zu  je  einem  kranzförmigen  Wimperband  zu- 
sammen. Am  Vorderende  des  Embryos  tritt  eine  Scheitelplatte 
mit  besonders  langen  Cilien  auf;  an  dem  entgegengesetzten  Ende  liegt 
der  Blastoporus  (Fig.  392).  An  der  Grenze  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Zellring  macht  sich  eine  Einsenkung  (x)  bemerkbar ;  die 
hier  an  die  Oberfläche  reichenden  Zellen  stellen  die  Anlage  der  Cere- 
bralganglien  vor  und  sind  in  der  Tiefe  mit  den  Zellen  der  Scheitel- 
platte im  Zusammenhang.  Aus  dem  äusseren  Zellcomplex  der  Gastrula 
(dem  Ectoderm)  geht  also   hervor:    1)    die  Scheitelplatte,    2)    die  Anlage 


Fig.  302.  Larve  von  Yoldia  limatiila,  45  Stunden  alt,  nach  Dre>v,  lisl»0. 
ac  Cilien  der  Scheitolplatte,  bl  Blastoporus,  x  Einsenkung,  wo  die  Zellen,  welche  in  der 
Tiefe  die  Anlage  des  Cerebralganglions  bilden,  an  die  Oberfläche  reichen. 


der  Cerebralganglien  und  3)  jene  5  Zellringe,  die  nun  ein  sehr  merk- 
würdiges Schicksal  haben :  sie  bilden  eineHüUe  um  den  sich  im 
Innern  entwickelnden  Embryo  und  werden  später  abge- 
worfen. Diese  Zellen  der  Hülle  sind  stark  vacuolisirt.  Unterdessen 
haben  sich  im  Innern  schon  weitere  Entwickelungsvorgänge  abgespielt, 
deren  genauere  Kenntniss  noch  aussteht.  Es  hat  sich  innerhalb  der 
Hülle  ein  neues  Ectoderm  gebildet,  dessen  Zellen  möglicherweise 
einmal  dem  äusseren  Zellencomplex  der  Gastrula  angehörten  und  in  die 
Tiefe  gewandert  sind.  IMit  der  Mitteldarmanlage,  deren  Bildungs- 
weise nicht  näher  bekannt  ist,  setzt  sich  bald  ein  Stomodaeum  in 
Verbindung,  das  von  dem  offen  bleibenden  Blastoporus  her  sich  einge- 
stülpt hat  (Fig.  393).  Ein  Theil  der  Ectodermzellen,  der  sich  durch  be- 
sondere Grösse  auszeichnet,  geht  zur  Bildung  der  Schalendrüse  über. 
Die  letztere  bildet  jedoch  nur  eine  seichte  Vertiefung,  stülpt  sich  nie 
stärker  ein. 

Fig.  394  zeigt  uns  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium.  Schon 
früher  hatte  sich  die  Anlage  der  Cerebralganglien  in  Form  zweier  Taschen 
gegen  das  Innere  eingesenkt;  am  inneren  Ende  der  Taschen  bilden  sich 
sodann  die  Ganglien  selbst  aus,  und  die   beiden   ursprünglichen  Einstül- 
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pungen,  stark  in  die  Tiefe  verlagert,  treten  jetzt^durch  einen  unpaaren 
Kanal  (r)  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.  Die  Schale  ist  bereits 
zweiklappig  und  umgiebt  innerhalb  der  Hülle  den  Embryo.  Unter  der 
Schale  hängt  rechts  und  links  eine  Mantelfalte  herunter.  Der  vordere 
Schliessmuskel,  und  bald  nachher  der  hintere,  treten  auf.  Der 
Mitteldarm,  an  dem  sich  die  paarige  Leberanlage  zeigt,  steht  durch  das 


Fiii.  39:t.  Medianer  Sa^ttalschnitt  durch  ein  36  Stunden  altes  Snt- 
wlckelimgsstadinm  von  Yoldia  limatnla,  nncb  Dkkw,  1890.  ap  Sohcitoli»latte,  cg 
Anlage  den  ('«.'rebralgimglions,  mg  Mltteldami,  ttd  Stomodacum,  bl  Blastoporus«,  gg  St^halen- 
drfiso,  t  Hülle. 

lange  Stomodaeum  mit  dem  am  Hinterende  gelegenen  Blastoporus  in 
Verbindung.  In  Folge  dessen  zieht  das  Stomodaeum  auf  der  Ventral- 
seite des  Embryos  von  vorn  nach  hinten.  Der  Mitteldarm  selbst  ist  in 
der  Richtung  gegen  den  Blastoporus  vorgewachsen  und  bricht  gegen 
diesen  durch.     Die   Bildung  eines  Proctodaeums  wird  nicht  beschrieben. 


Fig.  304.    Larve   von   Yoldia  limatnla,  etwa   90  Stunden   alt,    von   der 

linken  Seite,  nach  DliEW,  1800.  aa  Vorderer  Schliessmuskel  der  Schale,  ac  Cilien  der 
Scheitelplalte ,  cg  (.'erehralganglion ,  r  Kanal ,  der  von  der  Oberfläche  zu  den  Cercbral- 
ganglien  führt,  /  Fuss,  sid  Stomo<laeum,  vg  Visceralganglion ,  pa  hinterer  Schliessmuskel, 
bl  Hlastoponis,  pg  Pedalganglion,  ot  Otocyste,  t  Hülle,  s  Schale,  int  Darm,  U  linker  Lapp<m 
der  Verdauungsdrüse. 
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Zuerst  erscheinen  die  Pedalganglien,  dann  die  Visceralgan- 
glien  als  Ectoderm verdickungen ;  sie  setzen  sich  mit  den  Cerebralgan- 
glieu  (bei  Yoldia  existiren  keine  gesonderten  Pleuralganglien)  durch 
Commissuren  in  Verbindung.  Die  Otocysten  sind  durch  Ectoderm- 
einstülpungen  gebildet  worden.  Endlich  ist  zwischen  dem  Stomodaeum 
und  dem  Mitteldarm  die  Fussanlage  aufgetreten. 


Fii;.  395.  Yoldi»  limft- 
tnla  im  BegxiSe,  die 
Larvenhülle  abrnnwer- 
fen,  nach  Drew  ,  1S99. 
RecoDstnietion.  Ansicht  von 
der  rechten  Seite.  Die 
rechte  Schalen-  und  Mantel- 
hälfte sind  entfernt.  B«.»- 
zeichnungen  wie  in  Fi«. 
394;  ausserdem  g  Kiemen- 
anlage, rl  rechte  Lel>crhülfte. 


Nun  giebt  der  Embryo  die  freischwimmende  Lebensweise  auf,  sinkt 
zu  Boden  und  wirft  die  Hülle  ab.  Gleichzeitig  mit  dieser  gehen 
auch  die  Scheitelplatte,  der  zu  den  Cerebralganglien  ftihrende  Kanal  und 
das  Stomodaeum  bis  in  die  Gegend  des  definitiven  Mundes  verloren 
(Fig.  395). 

Wir  haben  nun  schon  ziemlich  die  Gestalt  der  erwachsenen  Muschel 
vor  uns.  Der  Fuss,  der  zunächst  noch  keine  verbreiterte  Sohle  besitzt, 
ist  bewimpert  und  gestaltet  sich  rasch  in  den  Sohlenfuss  des  erwachsenen 
Thieres  um;  auch  eine  Byssusdrtise  tritt  auf.  Am  hinteren  Theile 
der    inneren    Mantelfläche    erscheint    jederseits    eine    Verdickung:     die 

Kiemenanlagen, 
tt^      ^^ — '  "•-"  ">^         ^*5g  von  denenjede  sich  bald 

durch  eine  Einschnü- 
u  rung  in  2  Lappen  theilt. 
Erst  viel  später  treten 
die  Mundlappen 
auf  (Fig.  396). 


Fig.  396.  Toldia  lima- 
tnla,  etwa  10  Taffe  alt, 
naeh  Drew,  1899.  Darstel- 
lung und  Bezeichnungen  wie 
in  Fig.  395.  Ausserdem 
8to  Magen. 


P*  - 


Die  Entwickelung  verläuft  bei  Nucula  proxima  und  N.  del- 
phinodonta  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  wie  bei  Yoldia.  Das 
Weibchen  von  N.  delphinodonta  baut  aus  Schleim  und  Fremdkörpern  ein 
Gehäuse,  das  dem  Hinterrande  der  Schale  angeheftet  wird,  sich  in  die 
Mantelhöhle  öfthet  und  zur  Aufnahme  der  Eier  dient.  Die  Eier  machen 
hier   ihre  Entwickelung   durch.     In  Folge   dessen    fehlt   den  Embryonen 
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ein  freischwimmendes  Stadium,  und  es  sind  die  Cilien  weder  in  so  cha- 
rakteristischen Wimperkränzen  angeordnet,  noch  besitzt  die  Apicalplatte 
besonders  lange  Wimpern.  Ein  bemerkenswerther  Unterschied  in  der 
Entwickelung  beider  Nuculaarten  im  Vergleich  zu  der  von  Yoldia  zeigt 
sich  darin,  dass  bei  Nucula  Scheitel  platte  und  Anlage  der  Cerebralgan- 
glien  ein  gemeinsames  Ganzes  bilden,  und  dass  es  nicht  zur  Ausbildung 
von  Cerebraltuben  kommt. 

Die  eigenthümliche ,  von  der  Entwickelung  der  anderen  Lamelli- 
branchier  so  stark  abweichende  Ontogenie  der  Nuculiden  erinnert  sofort 
an  die  bei  Dondersia  unter  den  Solenogastres  bekannten  Entwicke- 
lungsvorgänge.  Die  Larve  von  Yoldia  mit  den  5  cilieutragenden  Zell- 
ringen und  Scheitelplatte  stimmt  ausserordentlich  tiberein  mit  dem  ent- 
sprechenden Stadium  von  Dondersia,  und  ebenso  erinnert  an  diese  das  für  die 
Muschellarven  bis  dahin  ganz  unbekannte  Abwerfen  der  äusseren  Partie  des 
Embryoualkörpers.  (Wir  haben  an  früherer  Stelle  schon  auf  ähnliche  Vor- 
gänge in  anderen  Abtheilungen  des  Thierreichs  hingewiesen.)  Das  Ver- 
langen nach  weiterer  Kenntniss  der  Solenogastridenentwickelung  macht 
sich  jetzt  nur  um  so  dringender  geltend.  Aber  auch  an  die  Ontogenie 
anderer  Mollusken  formen  zeigt  die  Protobranchierentwickelung  Anklänge, 
so  an  die  schon  behandelte  Ontogenie  von  Dentalium,  bei  welchem  ein 
stark  entwickeltes  Velum ,  bestehend  aus  drei  wimpernden  Zellringen, 
auftritt  Die  Entstehung  der  Cerebralganglien  durch  Invagination  vom 
Ectoderm  her  ist  nicht  nur  für  Dentalium,  sondern  auch  für  manche 
Gastropoden  beschrieben. 

Diese  Uebereinstimmungen  führen  dazu,  dem  Entwickelungsmodus, 
wie  er  für  die  Protobranchier  festgestellt  wurde,  eine  grössere  Bedeutung 
zuzumessen,  und  sie  geben  auch  das  Recht,  ihn  zum  Wenigsten  für  die 
Lamellibranchier  als  ursprünglichen  zu  betrachten,  welche  Annahme  auch 
durch  das  sonstige  primitive  Verhalten  der  Protobranchier  gestützt  wird. 
Wie  die  Entwickelungsarten  der  übrigen  Muscheln  davon  abzuleiten 
sind,  bleibt  vorläufig  dahingestellt.  Bedeutsam  erscheint  in  dieser  Hin- 
sicht die  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  bei  Teredo  (und,  wie  es 
scheint,  auch  bei  anderen  Formen)  ein  Abwerfen  des  Velums  constatirt 
werden  kann. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  Folgendes  hervorheben: 

1)  Die  Schale  erscheint  auch  bei  den  Muscheln  zuerst  als  ein  durch- 
aus einheitliches  Gebilde,  eine  cuticulare  Abscheidung  der  Schalendrüse. 
Dieses  einheitliche  Schalenh&utchen  geht  über  in  das  Periostracum  der 
ausgebildeten  Schale,  und  seine  mediane  Partie  liefert  das  Ligament.  In- 
dem auf  einem  späteren  Stadium  dieses  Schalenhäutchen  von  der  dor- 
salen Medianlinie  aus  nach  beiden  Seiten  ventralwärts  abbiegt,  wird  es  zwei- 
klappig  und  ist  nun  in  der  Mediodorsalen  durch  eine  gerade  verlaufende 
Kante  begrenzt.  Die  Kaikabscheidung  erfolgt  zunächst  an  zwei  symme- 
trisch zu  beiden  Seiten  des  Körpers  unter  dem  Schalenhäutchen  ge- 
legenen Stellen.  Die  Larvenschale  (Prodissoconcha)  sitzt ,  sofern 
sie  sich  erhält,  den  Wirbeln  der  fertigen  Schale  auf. 

2)  Auch  bei  den  Monomyariem  wird  während  der  Entwickelung  ein 
Dimyarierstadium  durchlaufen  (so  ftir  Ostrea  nachgewiesen).  Im  Allge- 
meinen tritt  bei  den  Muscheln  zuerst  der  vordere  Schalenmuskel  auf, 
erst  später  der  hintere.  Bei  den  Monomyariern  wird  alsdann  der  vordere 
Adductor  rückgebildet. 

3)  Die  Bildung  der  Kiemen,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  ist,  verläuft  nach 
zwei  verschiedenen  Entwickelungsmodi.     Im  einen  Falle,  z.  B.  bei  Teredo 


444 


Erstes  Kapitel. 


und  Cyclas,  zeigt  sich  die  Kiemenanlage  als  eine  zwischen  Fuss  und 
Mantel  gelegene,  einheitliche  Epithelfalte,  an  welcher  erst  nachträglich 
Einsenkungen  und  Durchbrechungen,  die  zur  Bildung  von  Spalten  führen, 
sich  bemerkbar  machen.  Im  anderen  Falle,  z.  B.  bei  Mytilus,  Ostrea, 
Unionidae,  treten  an  gleicher  Stelle  einzelne  Papillen  auf,  die  erst  nach- 
träglich zur  Bildung  eines  Blattes  sich  mehr  oder  weniger  vereinigen. 
Zuerst  wird  auf  diese  Weise  das  innere,  dann  ebenso  das  äussere  Kiemen- 
blatt jederseits  gebildet.  Noch  fehlt  aber  die  aufsteigende  Lamelle  eines 
jeden  Kiemen blattes.  Diese  kommt  durch  Umschlagen  der  Ränder  der 
durch  Verwachsen  der  Papillen  zuerst  gebildeten,  absteigenden  Lamellen 
zu  Stande.  Die  aufsteigende  Lamelle  ist  zunächst  einheitlich  und  gliedert 
sich  erst  nachträglich  durch  Auftreten  von  Spalten.  Es  leuchtet  ein, 
dass  dieser  zweite  Modus  der  Kiemenentwickelung  sich  viel  eher,  wenn 
auch  nicht  ganz,  mit  der  auf  vergleichend-anatomischer  Grundlage  be- 
gründeten Theorie  der  Phylogenese  der  Lamellibranchierkiemen  ver- 
einigen lässt. 


E.  Cephalopoda. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Tetrabranchia  (Nautilus)  ist  immer 
noch  nichts  bekannt,  dagegen  ist  es  in  den  letzten  Jahren  gelungen,  die 
Eiablage  von  Nautilus  macromphalus  im  Neucaledonischen  Archipel  zu 
beobachten.  Die  Eier  werden  einzeln  bei  Nacht  ab- 
gelegt und  mit  dem  einen  Ende  durch  eine  spongiöse 
Masse  an  fremden  Gegenständen  festgeheftet  Sie 
sind  von  einer  doppelten  Hülle  von  knorpelhaiter 
Consistenz  umgeben;  die  innere  Kapsel  ist  voll- 
kommen geschlossen  und  von  regelmässig  ovaler 
Form  ,  die  äussere  dagegen  zeigt  Durchbrechungen, 
Fortsätze  und  kammartige  Erhebungen ,  die  ihr 
ein  charakteristisches  Aussehen  verleihen.  Das  Ei 
selbst  enthält  wie  bei  den  Dibranchiaten  eine  grosse 
Dottermenge  (Fig.  397). 

Fig.  307.  Befruchtetes  Ei  von  NaatUas  macrom- 
phalus,  nach  Wille Y,  1897  (Nature).  Ansicht  von  oben,  d.  h. 
die  festgeheftete,  nach  unten  gekehrte  Seite  ist  in  der  Abbildung 
nicht  sichtbar. 


Dibranchia.  Das  Ei  ist  gewöhnlich  sehr  gross  und  enthält,  ähn- 
lich den  Haifisch-,  Reptilien-  und  Vogeleiern,  eine  sehr  ansehnliche  Masse 
von  Nahrungsdotter.  Es  gehört  zum  Typus  der  telolecithalen, 
meroblastischen  Eier  und  wird  von  einer  Eikapsel  umhüllt.  Zum 
mindesten  sind  die  Eier ,  wenn  etwa  andere  Kapseln  fehlen ,  von  einer 
Hülle  umgeben,  die,  durch  das  Follikelepithel  abgeschieden,  als  Chorion 
bezeichnet  wird.  Dieses  Chorion  zeigt  in  der  Nähe  des  animalen  Poles 
des  Eies  eine  Micropyle.  Zahlreiche  Eikapseln  können  miteinander  zu 
Schnüren,  Strängen  etc.  verkittet  werden.  Die  partielle  F  u  r  c h  u  n  g  voll- 
zieht sich  demgemäss  am  animalen  Pole  des  Eies  und  führt  hier  zur 
Bildung  einer  Keimscheibe  (Blastoderm). 

Wir  übergehen  zunächst  die  ersten  Entwickelungsvorgänge,  speciell 
die  Keimblätterbildung,  und  wenden  ims  zur  Betrachtung  der  äusseren 
Gestaltung  des  Embryos  an  Hand  der  Entwickelung   von    Loligo. 
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Ontogenie  von  Loligo.  Das  Ei  von  Loligo  Pealei,  von  ovaler 
Form ,  zeigt ,  wie  die  meisten  Cephalopodeneier  dies  wenigstens  auf 
späteren  Furchungsstadien  demonstriren ,  von  Anfang  an  einen  ausge- 
sprochen bilateral-symmetrischen  Bau,  im  vorliegenden  Falle  ausgesprochen 
dadurch,  dass  eine  Seite  etwas  abgeplattet  erscheint,  und  dass  auf  dieser 
Seite  das  am  animalen  Pole  gelegene  Bildungsplasma  weniger  weit  gegen 
den  Aequator. reicht,  wie  auf  der  gegenüberliegenden  gewölbteren  Seite 
(Fig.  398  A  und  B).  Diese  bilaterale  Symmetrie  steht  beim  Loligo-Ei 
in  directer  Beziehung  zur  Gestalt  des  Embryos,  indem  auf  der  gewölbteren 
Seite  sich  später  der  Mund,  auf  der  abgeplatteten  der  After  bildet. 


Fii;.  :;0H.  Zwei  op- 
tische Sclmitte  durch 
das  Ei  Ton  Lolinfo 
Fealei,  schematisch, 
nsH-h  Watase.  181)1 
i:ius  KoHSCllKI.T  und 
Heidkk,  Lchrimch  <l«'r 
vortrl.  Knt\vi««kcliiiipsi!:.). 
Schnitt  B  liegt  in  der 
Metliunebene ,  A  senk- 
recht <lazu  in  «1er  Axe 
(/  —  r.  Xahnmgsdotter 
sehraffirt.  d  Dorsal,  r 
ventral,  l  links,  r  recht», 
/i  hinten,  vo  vom. 


Das  aus  der  Furchung  hervorgegangene  Blastoderm  breitet  sich  vom 
animalen  Pole  um  den  Nahrangsdotter  herum  aus  und  umwächst  den- 
selben allmählich  vollständig.  Bevor  diese  Umwachsung  jedoch  vollendet 
ist,  treten  bereits  einzelne  Anlagen  auf  der  Keimscheibe  deutlich  hervor. 
Mit  Bezug  auf  das  erwachsene  Thier  ist  der  Keim  so  zu  orientiren,  dass 
die  Mitte  «1er  Keirascheibe  (der  animale  Pol)  dorsal  liegt ,  der  obersten 
Spitze  des  Eiugeweidesackes  entspricht,  während  die  Nahrungsdotter- 
niasse  eine  ventrale  Lage  hat.  Dorsal,  am  animalen  Pole  bildet  sich 
liun  zunächst  eine  wulstförmige  Erhebung:  die  Anlage  des  Mantels. 
In  der  Mitte  dieses  Wulstes  erscheint  eine  Einsenkung,  die  sich  später 
vertieft  und  zu  einer  nach  aussen  abgeschlossenen  Tasche  wird ;  man  be- 
zeichnet die  grubenförmige  Vertiefung  als  S  c  h  a  1  e  n  d  r  ü  s  e  :  endlich 
tindet  sich  rechts  und  links  unter  den  genannten  Anlagen  je  eine  starke 
wulstförmi^e  Erhebung  mit  centraler  gruben  förmiger  Vertiefung:  die  Anlage 
der  Augen  (Fig.  89J)  A  i. 

Nachdem  jetzt  der  Nahrungsdotter  völlig  vom  Blastoderm  umwachsen 
worden,  zeigt  sich  vor  und  zwischen  den  Augenanlagen  als  ovale  Grube 
die  Mund  Öffnung,  und  am  ventralen  Rande  der  ganzen  Embrj^onal- 
anlage,  bei  I^oligo  vulgaris  ungefähr  im  x\equator  des  ursprünglichen 
Eies,  zieht  rings  herum  ein  Wulst,  der  sich  in  einzelne  Erhebungen 
gliedert:  das  erste  Auftreten  der  Arme.  Wir  wollen  vor  allem  con- 
statiren ,    dass    das  hinterste  Armpaar  zuerst  deutlich  wird    (Fig.  301)  B). 

Rasch  erscheinen  nun  weitere  Gebilde.  Hinter  der  Mantelerhebung 
ünden  sich  2  Höcker:  die  Kiem  en  anlagen  und  etwas  davor  und  seit- 
lich davon  jederseits  eine  langgestreckte  Falte,   die  sich  an  der  Bildung 
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des  Trichters  und  der  mit  diesem  zusammenhängenden  Muskeln  betheiligt : 
sie  wird  als  hintere  Trichterfalte  bezeichnet.  Wesentlich  geht  jedoch 
die  Anlage  des  Trichters  aus  den  sogen,  vorderen  Trichterfalten 
hervor,  die  unter  dem  erstgenannten  Faltenpaar  gelegen  sind.  Zwischen 
den  Augenwülsten  und  den  hinteren  Trichterfalten  treten  als  gruben- 
förmige  Einsenkungen  die  Otocysten  auf,  und  später  erst  finden  wir 
inmitten  einer  kleinen  Erhebung  hinter  und  unter  dem  Mantelwulst  den 
After  (Fig.  399  C  und  D). 

Während  dieser  Vorgänge  hat  sich  die  ganze  Embryonalanlage 
wieder  mehr  gegen  den  animalen  Pol  des  ursprünglichen  Eies  zurück- 
gezogen ;  sie  setzt  sich  so  deutlich  von  der  grossen  Dottermasse  ab,  die 


mi 


ÖT 


Fitr.  399.  Verschiedene  Entwickelnn^sstadien  Ton  laoUgo  TolgmriB,  nach 
KOKSCHELT,  aus  KoRSCHELT  lind  Heider,  Lehrb.  d.  vergl.  Entwickeln ngsg.  A  Frühes 
Stadium,  auf  dem  nur  Augrn  und  Schalondrüse  angelegt  sind,  B — D  etwas  ältere  Stadien, 
B  von  cier  Mundst'ite,  C  von  der  vVfterseite,  J}  schräg  von  oben  und  hinten  gesehen,  vom 
Dottersack  mehr  «laivestellt,  als  bei  dieser  Ansicht  sichtbar  ist.  ar  Anlagen  der  Arme, 
a,,  «5  etc.  erstes,  zweites  Armpaar  etc.  (Die  Arme  werden  hier  nach  der  Zeit  des  Auf- 
tretens numerirt ,  djis  hinterste  ist  also  das  erste.  Bei  der  morphologischen  Orientirung 
[siehe  p.  182^  haben  wir  die  umgekehrte  Numerirung  gebraucht.)  au  Angenanlage,  d 
Di^tter,  djt  Dottersack,  hff  hintere  Trichterfalte,  k  Kiemen,  zwischen  den  beiden  Kiemen- 
h(>kern  die  Afteranlage,  m  Mund«)ffnung ,  ma  Mantel,  ot  Otocysten,  r  Rand  des  Blasto- 
derms,  sd  JSchalendrüse,  r(/"  vordere  Trichterfalte. 
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jetzt  von  mehreren  Zellhäuten  umschlossen  wird.  Der  Gegensatz  zwischen 
Embryo  und  Dottermaterial  tritt  aber  immer  stärker  hervor,  indem  sich 
jener  mehr  und  mehr  von  dem  letzteren  abhebt  und  später  durch  eine 
Einschnürung  am  ventralen  Rande  der  Embryonalanlage  deutlich  von 
ihm  geschieden  ist.  Man  spricht  jetzt  von  einem  Dottersack.  Dieser 
besteht  aber  nicht  nur  aus  dem  äusserlich  sichtbaren,  unter  dem  Embryo 
gelegenen  Theil,  sondern  er  erstreckt  sich  auch  in  dem  Maasse,  als  der 
Embryo  sich  abschnürt,  tief  in  die  Embryonalanlage  hinein  (Fig.  410). 
Der  Dottersack  zerfllllt  so  in  einen  äusseren  und  einen  inneren 
Abschnitt,  welcher  letzterer  also  ganz  von  der  Embryonalanlage  um- 
schlossen erscheint.  Zu  keiner  Zeit  steht  die  Dottermasse  in  directer 
Communication  mit  dem  Darm ;  sie  wird  überall ,  auch  innerhalb  der 
Embryonalanlage  von  einem  Dotterepithel  umhüllt,  dessen  hauptsächliche 
Aufgabe  darin  besteht,  dem  Embryo  den  Nahrungsdottor  zur  Verwerthung 
zuzuführen.  In  diesem  Mangel  einer  Communication  zwischen  Darm  und 
Dotter  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  gegenüber  den  entsprechenden 
Verhältnissen  bei  Wirbelthieren  gegeben. 

Auf  den  folgenden  Stadien  verengert  sich  die  Oeffnung  der  Schalen- 
drüse und  gelangt  schliesslich  zum  Verschluss.  Der  ganze  Mantelwulst 
beginnt  sich  an  seinem  Bande  vom  übrigen  Körper  abzuheben ;  auf  dem 
Mantel  selbst  erscheinen  rechts  und  links  neben  der  Schalendrüse  als 
2  Höckerchen  die  Anlagen  der  Flossen.  Die  hinteren  Trichterfalten 
sind  nach  vom  zu  herumgewachsen  und  endigen  vom  in  einer  Platte : 
sie  werden  zum  paarigen  Halsmuskel,  Musculus  collaris,  die  Platte 
zur  Nackenplatte.  Die  vorderen  Tricht^rfalten  erheben  sich  viel 
stärker  und  lassen  bald  ihre  Bestimmung  als  Trichteranlage  erkennen. 
Auf  diesem  Stadium,  wie  auch  noch  später,  besteht  der  Trichter  aus 
zwei  gesonderten,  halbröhrenförmigen  Falten,  in  welcher 
Form  er  bei  Nautilus  zeitlebens  bestehen  bleibt.  Wo  die 
vorderen  und  hinteren  Trichterfalten  zusaramenstossen ,  treten  als  zwei 
neue,  nach  oben  ziehende  Faltungen  die  Musculi  depressores  in- 
fundibuli  auf  (Fig.  400 A  und  B,  401). 

Im  Weitern  hebt  sich  jetzt  der  Embryo  noch  mehr  von  dem  Dotter- 
sack ab:  er  nähert  sich  allmählich  der  Gestalt  des  erwachsenen  Thieres. 
Der  Mantelrand  wird  überhängend,  und  der  Mantel  bedeckt  bald  wie 
eine  Mütze  den  dorsalen  Theil  des  Körpers ;  in  die  Mantelhöhle  werden 
Kiemen  und  After  einbezogen.  Die  Augenwülste  sind  gegenüber  den 
anderen  Partien  immer  noch  von  enormer  Grösse.  Die  Arme  legen  sich, 
wie  schon  bemerkt,  von  hinten  nach  vom  der  Reihe  nach  an,  d.  h.  das 
vorderste  Paar  zuletzt;  zugleich  werden  sie  um  die  Kopf- 
anlage herum  nach  vorn  zu  gegen  die  Mundseite  ver- 
schoben. Der  Mund  liegt  ursprünglich  ganz  ausserhalb 
des  Armkreises  (siehe  noch  Stadium  Fig.  402  B)  und  wird  erst 
von  den  vorrückenden  Armen  umwachsen.  In  ähnlicher  Weise 
kommt  nun  auch  die  Verbindung  zwischen  äusserem  und  innerem  Dotter- 
sack (Dottersackstiel)  in  den  Kranz  der  Kopfarme  hinein  zu  liegen.  Erst 
spät  treten  die  ersten  Chromatophoren  auf  (Fig.  402 A  und  B,  403). 

Loligo  nimmt,  was  seine  Embryonalentwickelung  anbetrifft,  in  ge- 
wisser Beziehung  innerhalb  der  Cephalopoden  eine  vermittelnde  Stellung 
ein.  Die  Menge  des  Nahrungsdotters  ist  im  Verhältnisse  zur  Keim- 
scheibe zwar  recht  bedeutend,  immerhin  wird  aber  die  Dottermasse  vom 
Blastoderm  ziemlich  rasch  völlig  umwachsen,  und  erst  nachträglich  zieht 
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sich  die  Embryonalanlage   wieder   gegen    den    animalen  Pol   zurück,  und 
bildet  sich  der  scharfe  Gegensatz  von  Embryo  und  Dottersack  aus. 

Von  einer  solchen  Form  ausgehend,  gelangen  wir  zuOctopus  und 
Argonauta,  bei  denen  der  Dottersack  kleiner  ist,  besonders  bei  Argo- 


M 


B 


Fig.  400.  2  Entwickelungsstadien  von  Loligo  vulgaris,  nach  Kor.schelt 
(aus  KoRSCiiELT  und  IIeider).  A  Von  hinten  gesehen,  B  schräg  von  hinten-ol>en  gpsehen, 
vom  Dottei-saek  mehr  dargestellt  als  sichtbar,  a,  — a^  Erstes  bis  dritte»  Armpaar,  au  Augen- 
wulst, ds  Dottersack,  htf  hintere  Trichterfalt«,  k  Kiemen,  ma  Mantel  (darauf  als  2  Ilricker 
die  Anlagen  d(;r  Flossen),  nk  Nackenknorpel,  ot  Otocysten,  vtj  vordere  Trichterftüte. 
Zwischen  den  Kiemen  liegt  die  After]mpille. 


nauta,  und  auch  früher  verschwin- 
det. Der  ganze  Verlauf  der  Eut- 
wickelung  zeigt  aber  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  vollkommene  Ueber- 
einstimmung  mit  den  entsprechenden 
Vorgängen  bei  Loligo.  Als  beson- 
ders interessant  verdient  die  That- 
sache  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
bei  0  c  1 0  p  u  s  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  kleine  Flossenan- 
lagen auftreten,  die  dann  allerdings 
wieder  verschwinden,  wie  ja  das  er- 
wachsene Thier  der  Flossen  verlustig 
geworden  ist. 

Fig.  401.  Embryo  toxi  loligo 
vulgaris,  von  hinten  gesehen,  nach  KoB- 
SCIIELT  (aus  KoRscilELT  uud  ITetder).  Be- 
zeichnungen wie  früher.  /  Flossen  ,  rt  Ke- 
tractor  des  Trichters. 


Sdiliesslich  ist  nun  die  Menge  des  Nahrungsdotters  noch  viel  ge- 
ringer bei  Eiern,  die  einem  Cephalopoden  angehören,  der  nicht  näher 
bestimmt  werden  konnte  (vielleicht  Ommas  trephes)  und  dessen  Laich 
pelagiscli    Hottirt.     Das    ganze  Ei    wird    bis    zum    vegetativen    Pol    vom 
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Fig.  402.  2  ftltere  Embryonen  von  Lolii^o  Tiilgaris,  nach  Korschelt  (aus 
KORSCHEI.T  und  Heider).  A  von  hinten,  B  von  vom  gesehen.  Bezeichnungen  wie 
früher.     Ir  Trichter,  Am  Ilalämuskel. 


Blastoderm  umwachsen ,  ehe  deutliche  Organ- 
anlagen zu  erkennen  sind;  auflfeUiger  Weise 
treten  hier  die  Chromatophoren  sehr  frühe  am 
animalen  Pole  auf.  Ein  eigentlicher,  äusserer 
Dottersack  kommt  hier  nicht  zur  Ausbildung; 
die  ganze  Dottermenge  ist  ins  Innere  des  Em- 
bryos eingeschlossen.  Die  Ausbildung  des  Em- 
bryos unterscheidet  sich  im  Uebrigen,  wenn  man 
von  den  durch  den  Mangel  des  Dottersackes 
bedingten  Modificationen  absieht,  keineswegs 
wesentlich  von  der  für  die  bis  dahin  erwähnten 
Formen  beschriebenen  Art  und  Weise  (siehe 
Fig.   178  p.  178). 

Von  Loligo  wiederum  ausgehend  kommen 
wir  in  anderer  Richtung  zu  einem  Entwicke- 
luu<^smodus,  der  extrem  dem  letztgenannten 
gegenüber  steht.  Charakteristisch  für  diese  Art 
der  Entwickelang  ist  das  gewaltige  Ueberwiegen 
des  Xahrun«^sdotters  gegenüber  der  Embryonal- 

F\^.  403.  Embryo  von  Loligo  ▼olgaris,  an  dem 
bereits  Chromatophoren  sichtbar  sind,  njich  Kok- 
.s(  UELT  (aus  Korschelt  und  IIeider).  Von  hinten  ge- 
sehen,    jiezeichnuugen  wie  frülior. 

Lang,  T^hrbuch  der  rergleicheodeo  Anatomie.    IIL    S.  Aufl. 
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anläge,  die  als  blosse  Kiigelcalotte  der  Dottermasse  am  animalen  Pole 
aufsitzt.  Eine  derartige  Entwickelung  zeigt  das  Ei  von  Sepia.  Hier  kann 
man  nun  mit  Recht  von  einer  Keim- Scheibe  reden,  und  die  Anlagen  der 
Organe,  die  sich  bei  Loligo  etc.  auf  die  animale  Hemisphäre  vertheilen, 
sind  hier  in  einem  beschränkten  Bezirke  am  animalen  Pole  mehr  oder 
weniger  flach  ausgebreitet.  Im  Uebrigen  verläuft  auch  hier  dej*  Ent- 
wickelungsgang  nicht  wesentlich  anders  als  bei  Loligo.  Zunächst  macht 
sich  wieder  eine  wulstförmige  Erhebung  in  der  Mitte  der  Keiinscheibe 
bemerkbar,  in  ihrem  Centrum  eine  Einsenkung:  Anlagen  des  Mantels 
und  der  Schalendrüse. 

Zwei  breite,  vor  der  Mantelanlage  gelegene,  einen  grossen  Theil  der 
Keimscheibe  einnehmende  Erhebungen  werden  als  Kopflappen  bezeichnet ; 
da  sich  an  ihnen  die  Augenanlagen  differenziren,  darf  das  ganze  Gebilde 
wohl  als  dem  mächtigen  Augen  wulst  der  anderen  Embryonen  entsprechen- 
des gedeutet  werden.  Hinter  dem  Mantel  tritt  am  Rande  der  Keimscheibe, 
diesem  entlang  nach  vorn  sich  allmählich  ausbreitend,  ein  Wulst  auf, 
aus  dem  sich  die  Anlagen  der  Anne  herausdifferenziren.  Wiederum  er- 
scheint das  hinterste  Paar  zuerst.  Das  Auftreten  der  Anlagen  des 
Trichters,  der  Kiemen,  der  Otocysten,  von  Mund  und  After,  ist  nach  dem 
früher  Gesagten  ans  den  Fig.  404  und  405  sofort  verständlich.  Während 
dieser  Zeit  hat    das  Blastoderm    den  Dotter   erst   in   geringerem  Maasse 

A  B  C 


D 


Fig.  404.  Ontosfenie  von  Sepia,  nach  Koelliker,  1844.  A — E  :>  Entwicke- 
lungsstjulion.  >rrtn  sieht  die  dem  Dotter  aufliegende  Keimseheibe  von  ihrer  freien  <)l>er- 
fläehe.  der<'ii  Cenlnjm  der  doi-salen  Spitze  des  Ei uge weidesuekes  der  erwachsenen  Sepia 
entspricht.  Die  Vordei-seite  «les  Embryos  ist  in  den  Figuren  nach  unten  gekehrt,  o  Kin- 
ge\vei(h?saek  mit  Mantrl,  6  Augenanhigen,  c  Kiemenanlagen,  </  Trichterhälften,  e  Anlage 
(\ev  ()t(K^yst«'n  (na«'h  KoELLlKER  des  Triehterknori)els),  /peripherer  Thcil  des  Bla«todennj«, 
welclier,  dein  Dotter  allseitig  umwnelisend,  den  Dottersack  bildet,  g  Mund,  h  hiiit<»rer  Kopf- 
lappen, i  vord<Mer  Kopnaj)pen,  k  After,  5  vorderes  oder  erstes  Armpaar,  4j  «?,  ^>  ^  zweit«, 
drittes,  viertes  und  hinterstes  Armpaar. 
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umwachsen  und  der  grösste  Theil  desselben  tritt  noch  frei  zu  Tage.  Dann 
erhebt  sich  die  Embryonalanlage  allmählich  vom  Dotter,  der  zugleich 
zum  Theil  ins  Innere  des  Embryos  einbezogen  wird ;  äusserer  und  innerer 


P'ig.  4ö:).  VencMedene  Stadien  der  Entwickelnng  von  Sepia,  na(>}i  Koel- 
L1KKK,  1844.  A,  B,  C,  J}  von  vorn;  E  un<l  F  von  der  linkm  Seite;  ü  und  //  von 
hinten.  Hczoiehnungen  wie  in  Fig.  404:  ferner:  d  Anbige  «le^  Triehter-Nsu*k<;nninskelM 
(Colljiris),  rf,  paiirige  Anlaige  des  eigentlichen  Trichters,  p  Dotter,  »/,  Muntelrand,  t  Augen- 
einstülpnng?,  ji  Cieg<;ntl  der  Sj-hnle  (kUt  S^liulpe,  <y  unig(?!«chl:igener  Rimd  der  beiden 
Trichtcnin lagen,  r  Flossen.     Bei  G  ist  die  Mantelfalte  in  die  II<»hc  geholwn. 
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Bottersack  sind  durch  einen  Dottersackstiel  verbunden.    Für  das  Weitere 
können  wir  auf  die  Fig.  4U5  verweisen. 


Wir  htltten  nun  nocli  mit  einigen  Worten  auf  die  K  ei  m  b  1  ii  tt  er- 
bildnng  bei  den  Ceplialopoden  zurückzukonmien  und  sodann  die  Eot« 
Wickelung  der  inneren  Organe  und  die  innere  BifFerenzirun^  der 
äusserlich  sichtbaren  Organe  zu  berühren. 

Damit  betreten  wir  jedoch  eines  der  sebwierigsten  und  strittigÄt^n 
Uebiete  in  der  Embryologie  der  MolhiBken.  Trotz  neuerer  Untersuchungen 
sind  die  hieher  gehtSrigen  Fragen  noch  in  keiner  Weise  befriedigend  ab- 
geklärt. 

Als  Re.sultat  der  partiellen  Furchung  erscheint  eine  dem  aninialen 
Pole  des  Eies  aufsitzende  Keimscheibe,  bestehend  aus  einer  iSchicht  poly* 
gonal  begrenzter  Platteuzelleu,  von  denen  n«r  die  peripher  gelegenen 
gegen  den  ungeftirchten  Theil  dos  Bildungsflotters  hin  nicht  scharf  abge- 
grenzt   sind     und     als    Blastoconen    bezeichnet     werden    (Fig.    4ü6i, 


Ut 


Fil;.  I<  h;.   KeimBcheibe  von  Sepia  officlnaÜB  iu  eineui  sp&ter^ii  PnroliiULg»* 
Stadium,  naili   ViALLi:r«tN,    l!^^s  itm-   K'Ms-l  ukli    iiiid  ULiur:!;  .     hl  i\h\^iunwn.'U,    Ue 

Die  Keimseheibe  verdickt  sich  sodann  an  den  peripheren  Theilen  dureb 
Vermehrung  der  Zellen  und  wird  hier  mehrschichtig.  Zugleich  zeigen  jetjrt 
lue  Blastoconen  die  Tendenz,  ans  dem  Zusammenhang  mit  dem  Blasto- 
derm  sich  zu  lösen  und  sich  auf  der  OberÜäche  des  Nahrungsdotters  xu 
zerstreuen  {Fig.   107). 

7^  Da  dieses  Dottermaterial  nun  buld  von  einer  Schiebt  ganz  Harher 
Zellen  umgeben  erscheint  dem  D  o  T  te  r  e  p i  t  h  el ,  wird  angenommen, 
dass  tlas  letztere  aus  den  ausgewanderten  Blastoconen  hervorgegangen 
sei.  Dieses  Dotterepithel  nmsciiliesst  alsrlanrj  tlie  gesammte  Menge  des 
Nahrungsdotters^  auch  in  der  (legend  der  Kmbryomdanlage.  Uli t^rd essen 
hat  sich    auch    die    ursprüngliche,    einfache,    oberliachlicb   gelegene  Zell- 
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Schicht  der  Keimscheibe,  die  wir  gleich  als  Ectoderm  bezeichnen 
wollen,  über  den  Nahrungsdotter  ausgedehnt,  und  die  am  Rande  der 
Keimscheibe  als  Verdickungsschicht  unter  dem  Ectoderm  entstandene 
Zellmasse  ist  gegen  den  animalen  Pol  vorgewachsen.  Wir  treffen  also 
auf  einem  durch  den  animalen  und  vegetativen  Pol  des  Eies  gehenden 
Schnitte 

1)  im  Bezirke  der  Embryonalanlage  8  übereinander  liegende  Schichten, 
zu  äusserst  das  aus  einer  Zelllage  bestehende  Ectoderm,  darunter  eine 
aus  mehreren  Zelllagen  gebildete,  mittlere  Schicht  (hervorgegangen  aus 
der  peripheren  Verdickung  der  Keimscheibe),  und  zu  innerst  über  dem 
Nahrungsdotter  das  einschichtige  Dotterepithel ; 


/       ^-^ 


Jfi, 


fd^ 


3 


Fi^'.  407.  Keimscheibe  von  Sepia  ofAcinalis  beim  Beginn  der  Keim- 
bl&tterbildnng,  nach  Viallkton,  1888  (aus  Koksciiklt  iiml  Ueidkr).  d  Dotter, 
e  einschichtiger  Theil  (h>r  Keimsoheihe,  vd  verdickter  (mehrschichtiger)  Theil  der  Keim- 
scheibe (Area  opaca),  Z  Zellen,  die  im  Hegriffc  sind,  sich  vf>n  der  Keimscheibe  loszulösen. 

2)  ausserhalb  des  Bezirkes  der  Embryonalanlage  über  der  Dotter- 
masse 2  Zelllagen,  aussen  das  Ectoderm,  innen  das  Dotterepithel.  Frei- 
lich wandern  bald  auch  Elemente  der  mittleren  Schicht  zwischen  diese 
beiden  ein,  so  dass  die  ganze  Dottermasse  von  3  Schichten  umgeben 
wird  (Fig.  408). 

Sind  nun  die  Autoren  über  die  Deutung  der  äussersten  Zellschicht 
als  Ectoderm  einig,  so  sind  die  Auffassungen  über  die  mittlere  Schicht 
und  das  Dotterepithel  um  so  strittiger. 

Eine  Auffassung  geht  dahin,  dass  die  ganze,  vom  Rande  der  Keim- 
scheibe unter  ihr  gegen  das  Centrum  vordringende  Zellmasse  ein  Meso- 
Entoderm  darstellt,  aus  dem  sich  dann  die  unterste  Lage  als  Entoderm 
differenzirt  und  das  Dotterepithel  sowie  auch  die  Mitteldarmanlage  liefert, 
während  die  übrig  bleibenden  Theile  als  Mesoderm  aufzufassen  sind. 
Dem  gegenüber  wird  nun    neuerdings    eine,    übrigens    schon    früher    ge- 
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äusserte  Ansicht  vertheidigt,  die  das  Dotterepithel,  das  nur  aus  den 
Blastoconen  hervorgehen  soll,  allein  als  Vertreter  des  Entoderms  ansieht; 
dieses  Dotterepithel  hätte  weder  für  die  Bildung  des  Darmes,  noch 
anderer  Organe  irgendwelche  directe  Bedeutung.  Der  Mitteldarm  würde 
danach  aus  jener  mittleren  Zellschicht,  dem  Mesoderm,  hervorgehen. 

Der  Mitteldarm  legt  sich  frühzeitig   als  Epithelplatte   an,    deren 

Abkunft,  sei  es  vom 
Dotterepithel ,  sei  es 
vom  sogen.  Mesoderm, 
nicht  sicher  festgestellt 
ist  (Fig.  408  D). 

Die  Anlage  erhebt 
sich  bald  als  Säckchen 
über  dem  Dotterepi- 
thel, die  OefFnung  gegen 
das  letztere  gerichtet; 
zu  keiner  Zeit  existiert 
jedoch  eine  directe 
Communication  mit  dem 
Dotter  (Fig.  409).  An 
dem  nach  hinten  ge- 
richteten Ende,  in  der 
Gegend,  wo  sich  später 
der  After  bildet,  tritt 
eine  Ausstülpung  auf, 
die  Anlage  des  Tinten- 
beutels. Der  ganze 
Abschnitt ,  der  beim 
erwachsenen  Thiere  als 
Enddarm  zu  bezeichnen 
ist,  sowie  der  Tinten- 
beutel gehen  somit  aus 
der  einheitlichen ,  vor 
Allem  auch  den  Mittel- 
darm liefernden  Anlage 
hervor.  Ein  eigent- 
liches Proctodaeum, 
ectodermaler  Abkunft, 
fehlt,  nur  der  After 
bildet  sich  als  mini- 
male Ectodermeinstül- 
pung.  Dagegen  wird 
auf  der  vorderen  Seite 
der  Embryonal  anläge 
eine  grössere  Ectoderm- 
einsenkung  sichtbar, 
die  einem  ansehnlichen 

Fig.  408.  Schemaüsclie  Darstellmig'  der  Keimbl&tterbildnng'  bei  den 
Cepbalopoden,  nach  Korschelt  (au«  Kdusc^helt  und  Heider),  ä  Verdickung  des 
Keimscheibourandes,  B  und  C  Differenz! rung  des  Dotterepithols.  Weitere  Ausbreitung 
der  Keiuischoibe  ü])er  den  Dotter.  If  Differenzirung  der  Mitteldarmanlage  und  des  Meso- 
derms.  de  Dott^repithel,  ect  Ectoderm,  md  Mitteldarmanlage,  rnes  Mesoderm,  sd  Sohalen- 
drüse.     Bei  ect  in  D  die  Anlage  des  Cerebralgimglions. 
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Fig.  409.  Ba^r^ttalsclmitt  durch  einen  Embryo  von  Loligo  Tolgaris,  etwas 
jjchomalisirt,  nach  K«»R8*'HKLT  (aus  KORSCHELT  und  IIkider).  a  Gebend  des  Afters, 
ar  Armanl.'ige,  c  rcre}>ralcommissur,  de  D()tt<*rei)ithel,  ect  Pk^todenn,  m  Mund,  nui  Mantel- 
rand, Wirf  Mitteidann,  mes  MescKlorm,  r  Radulatasche,  sd  Schalend rüse,  tb  Tintcnbeutel, 
rd  Vorderdann. 

Stomodaeum  Ursprung  giebt. 
Aus  ihm  geht  der  Vorder- 
darm mit  seinen  Anhangs- 
gebilden (Speicheldrüsen, 
Zungenapparat  etc.)  hervor. 
Vorderdarm  und  Mitteldarm 
wachsen  einander  entgegen 
und  vereinigen  sich ,  nach- 
dem am  letzteren  als  be- 
sondere Diiferenzirungen  Ma- 
gen und  Verdauungsdrtise 
hervorgetreten  (Fig.  410). 

Erfreuliche  Ueberein- 
stimmung  zeigen  die  Re- 
sultate der  neuesten  Unter- 
suchungen in  Bezug  auf  das 

Fi^.  410.  BmgiiUluehMitt 
eines  Alteren  Embryos  von 
laoHigo  Tolgaris,  in  etwas  sche- 
niatisirtcr  Daretclhinjr,    nach  K<»R- 

8CHELT       (aus      KORSCHKLT       und 

IlEiDER).  a  After,  a.ds  äusserer 
Dottersack,  ar  Armanlage,  bt  Blind- 
sack des  Darmes  ,  cg  Cerebralgan- 
glion,  d  Dotter,  de  Dotterepithel,  eet 
Kotodenn,  /f  Flosse,  h  Herz,  t.rf» 
innerer  Dottersack ,  m  Mund ,  md 
Mitteldarm,  mes  Mesoderm  ,  mg 
Magen,  mt  Mantel rand,  ot  Otocyste, 
pg  Pedalganglion ,  r  Radulatasche, 
sd  Schalensm^k ,  sp  Speicheldrüse, 
tb  Tintenbeutel ,  tr  Trichter ,  vd 
Vorderdann,  vg  Visceralganglion. 
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Nervensystem.  Die  wichtigsten  Ganglien  entstehen  selbständig  als 
Ectoderm verdickungen.  Früher  hatte  man  diese  Anlagen  allgemein  al* 
mesodermale  bezeichnet.  Erst  allmählich  rücken  die  Ganglienanlagen 
zusammen  und  bilden  schliesslich  die  einheitliche,  den  Schlund  umgebende 
Masse. 

Wir  verzichten  darauf,  die  Entwickelung  der  übrigen  Organe,  die 
weniger  gut  bekannt  ist,  zu  besprechen.  Die  Entwickelung  des  Auge» 
ist  schon  p.  265  in  den  Hauptzügen  geschildert.  Nur  noch  ein  Wort 
über  die  sogen.  Schalendrüse.  Diese  tritt,  wie  wir  sahen,  sehr  frühe 
als  Vertiefung  im  Centrum  der  Mantelanlage,  an  der  dorsalen  Spitze  der 
ganzen  Embryonalanlage,  auf.  Die  Oeffnung  der  Grube  wird  enger  und 
schliesst  sich  vollständig,  so  dass  man  jetzt  besser  von  einem  Schalen- 
sack redet,  der  sich  nun  auf  der  Vorderseite  des  Embryos  ausdehnt 
und  dessen  Epithelauskleidung  die  Schale  abscheidet.  So  verhält  es  sich 
bei  den  Cephalopoden  mit  inneren  Schalen,  deren  Entwickelung  allein 
wir  kennen.  Wir  haben  schon  früher  erwähnt  (Abschnitt  Schale),  dass 
auch  die  Octopoden  eine  solche  Schalendrüse  anlegen  und  dass  bei 
manchen  von  ihnen  in  der  That  noch  Rudimente  von  Schalen  gebildet 
werden  (entsprechend  dem  paarigen  Auftreten  der  letzteren  sind  die 
Schalensäcke  auch  paarig);  aber  auch  bei  Argonauta  z.  B.,  wo  keine 
Spur  einer  Schale  (wenigstens  einer  inneren)  mehr  vorhanden  ist,  tritt 
eine  Schalendrüse  auf  und  verschwindet  im  Laufe  der  Entwickelung 
wieder.  Die  Schale  des  Weibchens  von  Argonauta  wird  erst  viel  später, 
in  postembryonaler  Zeit,  gebildet. 

Erwähnen  wir  endlich  noch,  dass  der  Theil  des  Blastoderms,  der 
über  den  Dotter  vorwächst,  vollständig  oder  theilweise  bewimpert  ist; 
damit  im  Zusammenhange  steht  das  Rotiren  des  Embryos  innerhalb  der 
Eihaut,  das  z.  B.  bei  Loligo  beobachtet  wurde. 

Den  Cephalopoden-Embryonen  fehlt  ein  Velum  (nur  bei  gewissen  Ent- 
wickelungsstadien  von  Loligo  Pealei  wurde  die  Andeutung  eines  solchen 
constatirt).  Dieses  Fehlen  findet  seine  Erklärung  in  der  directen  Ent- 
wickelung dieser  Mollusken  im  Innern  von  Eikapseln,  auf  Kosten  einer 
grossen  Masse  von  Nahrungsdotter. 

Zum  Schlüsse  mögen  2  wichtige  Thatsachen  aus  der  Entwickelung 
der  Dibranchiaten  besonders  betont  werden.  1)  Wichtig  für  die  Auf- 
fassung der  Arme  als  Theile  des  Fusses.  Die  Anlagen  der  Arme  treten 
hinter  den  Kopfanlagen  auf  und  schieben  sich  erst  secundär  um  den 
Kopf  herum  und  unter  denselben.  Der  Mund  liegt  aber  noch  auf  ganz 
späten  Stadien  am  Vorderende  des  Armkranzes  (Fig.  402  B  und  405  C). 
2)  Der  Trichter  entsteht  aus  2  seitlichen,  getrennten  Anlagen,  die  erst 
secundär  an  ihrem  freien  Rande  vei-wachsen.  Wichtig  mit  Hinblick  auf 
die  bei  Nautilus  zeitlebens  bestehende  Trennung  der  beiden  Trichter- 
lappen. Bezüglich  der  Auffassung  des  Trichters  als  Epipodium  vergL 
p.   178. 


XXIV.  Phylogenle. 

Wir  w^ollen  uns  hier  kurz  fassen.  Directe  Anknüpfungspunkte  des 
Molluskenstammes  an  andere  Abtheilungen  des  Thierreiches  sind  zur 
Zeit  nicht  bekannt.  Ueber  den  Ursprung  der  Mollusken  steht  subjec- 
tiven  Ansichten  Thür  und  Thor  offen.  Unsere  subjective  Ansicht  ist  die, 
dass  die  Mollusken  von  turbellarienähnlichen  Thieren  abstammen,  welche 
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sich  durch  den  Erwerb  eines  Enddarmes,  eines  Herzens  und  wenigstens 
theilweise  Umwandlung  von  Gonadenhöhlungen  zu  einer  secundären,  ur- 
sprünglich paarigen  Leibeshöhle  von  der  Organisation  der  heute  bekannten 
Platoden  entfernt  hatten.  Die  Uebereinstimmung  im  Nervensystem  der 
niederen  Mollusken  (Chiton,  Solenogastres,  zum  Theil  auch  Diotocardierj  mit 
demjenigen  der  Platoden  ist  eine  ganz  auft^ällige:  Strickleiternervensystem 
mit  Hauptstämmen,  welche  in  ihrer  ganzen  Länge  einen  Besatz  von 
Ganglienzellen  aufweisen.  Pleurovisceralstränge==- Seitenstränge  der  Pla- 
toden; Pedalstränge  =  ventrale  Längsnervenstämme  der  Platoden.  Wenn 
eine  solche  hypothetische  Stammform  zum  Schutze  des  Körpers  eine 
Rttckenschale,  vielleicht  zunächst  in  Gestalt  einer  derben  Cuticula  mit 
eingelagerten  Kalkkörperchen,  absonderte,  so  war  die  nothwendige  Folge 
davon  die  Ausbildung  der  typischen  Molluskenorganisation :  Die  Aus- 
bildung der  Schale  entfremdete  einen  grossen  Theil  der  Körperoberfläche 
der  ursprünglichen  respiratorischen  Function  und  führte  zur  Ausbildung 
localisirter  Kiemen,  die  durch  das  Mittel  der  Ausbildung  einer  Mantel- 
falte sich  unter  den  für  die  nothwendig  zarthäutigen  Organe  äusserst 
nützlichen  Schutz  der  Schale  begeben  konnten.  Schwund  der  Musculatur 
an  der  von  der  Schale  bedeckten  Rückenseite  und  damit  Schwund  der 
dorsalen  Längsnervenstämme.  Stärkere  Ausbildung  der  schon  bei  den 
Planarien  stärker  entwickelten  Musculatur  der  Bauchseite  =  Bildung  des 
Fusses  mit  seiner  flachen  Kriechsohle.  Umwandlung  eines  Theiles  der 
dorsoventralen  Musculatur  zu  einem  Schalenmuskel. 

Bei  dieser  Ableitung  der  Mollusken  wäre  die  charakteristische  Mol- 
luskenlarve —  ohne  dass  wir  sie  auf  die  Annelidentrochophora  zu  be- 
ziehen brauchten  —  in  folgender  Weise  zu  erklären.  Sie  entspricht  der 
Turbellarienlarve  (MrLLER'sche  Larve  der  Polycladen  etc.),  in  welche 
Molluskencharaktere  zurückverlegt  sind :  Schalendrüse,  Schale,  After,  Fuss. 
Der  präorale  Winiperkranz  (das  Velum)  der  Molluskenlarve  entspricht 
dem  nämlichen  Gebilde  der  Turbellarienlarven.  Die  ürniere  der  Mollusken- 
larve entspricht  einem  vereinfachten  Turbellarien-W'assergefässsystem, 
während  sowohl  die  bleibenden  Nephridien,  als  Ei-  und  Samenleiter  mor- 
phologisch mit  Leitungswegen  der  Geschlechtsproducte  bei  den  Turbellarien 
zu  homologisiren  sind. 
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p.  369. 

Ontogenie  p.  437.    Fig.  391  p.  438. 
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formel  j>.  31).    Fig.  226  p.  230.    Fig.  279  p.  298.    o  Oesophagus  p.  *295  und 
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Anhang. 
Shodope  Yeranii. 

Der  Körper  dieses  kleinen,  bis  4  mm  langen  Thierchens  ist  ge- 
streckt spindelförmig,  äusserlich  bilateral-symmetrisch.  Das  Körper- 
epithel ist  überall  bewimpert.  Zwischen  den  Wimperzellen  finden  sich^ 
ausgenommen  in  der  Gegend  des  Mundes,  Drüsenzellen.  Es  existirt  ein 
Hautmuskelschlauch,  der  allerdings  sehr  schwach  ausgebildet  ist 
und  sich  aus  einer  äusseren  Schicht  circulär  verlaufender  und  einer 
inneren  Schicht  longitudinaler  Fasern  zusammensetzt.  Unter  dem  Hant- 
muskelschlauch treten  zahlreiche  grössere  Hautdrüsen  auf,  von  denen 
besonders  2  mächtige  traubige  Gomplexe  am  Yorderende  anfallen.  Sie 
münden  dicht  unter  der  Mundöfinung  aus  und  wurden  früher  für  die 
Speicheldrüsen  gehalten.  Stark  entwickelte  Drüsen  zeigen  sich  auch  am 
Bünterende.  Nach  innen  vom  Hautmuskel  schlauch ,  dem  Bindegewebe 
(Mesenchym)  eingebettet,  finden  sich  sodann  zahlreiche,  unregelmässig 
geformte  Kalkkörper  che  n. 

Darmkanal.  Der  Mund  liegt  am  Vorderende  und  führt  in  eine 
erweiterte  Mund-  oder  Schlundhöhle,  in  welche  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Mundöfinung  2  tubulöse  Speicheldrüsen  münden. 
Eine  Radula  und  Kiefer  fehlen.  Ein  verengter  Abschnitt,  der  Oeso- 
phagus, setzt  die  Schlundhöhle  mit  dem  schlauchförmigen,  den  Körper 
der  Länge  nach  durchziehenden  Mitteldarm  in  Verbindung.  Dieser 
Mitteldarm,  welcher  eine  gut  entwickelte  Muskelwand  besitzt,  setzt  sich 
vom,  über  der  Einmünduugsstelle  des  Oesophagus,  in  ein  über  das  Gehirn 
nach  vom  verlaufendes  Divertikel  fort.  Eine  gesonderte  Verdauungs- 
drüse fehlt.  Am  Anfang  der  hinteren  Körperhälfte  geht  von  der  rechten 
Seite  des  Mitteldarmes  ein  kurzer  und  dünner,  bewimperter  Enddarm 
ab,  der  rechtsseitig  mit  dem  After  nach  aussen  mündet. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einer  dorsal  vom  Schlünde 
liegenden,  supraösophagealen  Oanglienmasse  und  einem  unter 
dem  Schlünde,  häufig  etwas  asymmetrisch  links  liegenden  suböso- 
phagealen  Ganglion.  An  dem  supraösophagealen  Gomplexe  lassen 
sich  3  Ganglienpaare  unterscheiden,  die  in  der  jüngsten  Studie  über 
Rhodope  nach  den  Innervationsgebieten  als  Cerebrovisceral-,  Pedal-  und 
Buccalganglien  bezeichnet  werden.  Die  Cerebrovisceralganglien,  welche 
die  beiden  anderen  Ganglienpaare  überlagern,  lassen  an  der  dorsalen 
Fläche  eine  bald  mehr,  bald  weniger  deutliche  Querfurche  erkennen. 
Die  Buccalganglien  liegen  vor  den  Pedalganglien,  welche  sich  bereits 
seitlich  vom  Vorderdarm  finden  und  durch  eine  unter  demselben  durch- 
ziehende Commissur  verbunden  werden.  In  dieser  sind  auch  Fasern 
nachzuweisen,  die  von  den  Cerebrovisceralganglien  stammen  und  viel- 
leicht als  Subcerebralcommissur  gedeutet  werden  dürfen.  Hinter  der 
Pedalcommissur  tritt   noch  ein  zweiter  unter  dem  Darm   durchziehender 
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Fmseratrang  auf,  der  die  hinteren  Partien  der  beiden  PedalgangÜen  %*er- 
hindet  (Parapedalcommiasor  ?)l  Die  Cerebrovisceralganglien  sind  unter 
sich  dnrch  eine  Qaercommissnr,  mit  den  PedalgangÜen  durch  2  Oon« 
nective  verbunden.  Die  Bnccalganglien  sind  den  anderen  dicht  ang^ 
lagert,  Commiasuren  und  Connective,  die  lu  ihnen  führen,  sind  nicht 
nachweisbar. 

Das  Snbösophagealganglion  steht  mit  dem  hinteren  Abschnitte  der 
Cerebrovisceralganglien  durch  2  den  Oesophagus  umgreifende  Connective 
in  Verbindung.  Diese  letzteren  sammt  dem  subösophagealen  Ganglion 
werden  den  Visceralconnectiven  resp.  der  Visceralcommissur  der  Nudi- 
branchier  nebst  eingelagertem  Ganglion  verglichen.  Von  dem  supra- 
ösophagealen  Complexe  entspringen  7  Nervenpaare ,  von  dem  Snböso- 
phagealganglion nur  eines,  dem  aber  Fasern  beigemengt  sind^  die  aus 
der  hinteren  Hälfte  der  Cerebro\nsceralganglien  kommen.  Diesen  letzteren 
liegt  jederseits  seitlich  ein  Auge  an  und  unter  und  hinter  diesem  je 
eine  Otoeyste  mit  wimpemder  innerer  Auskleidung  und  mit  einem 
Otolithen. 

Geschlechtsorgane.  Rhodope  ist  hermaphroditisoh.  Die 
Gonaden  bestehen  aus  etwa  20  auf  der  Bauchseite  der  hinteren  zwei 
Körperdrittel  liegenden  Follikeln,  von  denen  die  vorderen  Eier,  die  hinteren 
Spermatozoon  bilden.  Die  Ausföhrungsgänge  aller  Follikel  verbinden 
sich  zu  einem  gemeinsamen  Gange;  es  stellen  also  die  Gonadenfollikel 
in  ihrer  Gesammtheit  eine  Zwitter drüse,  der  gemeinsame  Gang  einen 
Zwittergang  dar.  Der  Zwittergang  geht  über  in  den  sog.  Genital- 
gang ( Spermoviduet  I,  der  keine  deutliche  Trennung  in  einen  männlichen 
imd  einen  weiblichen  Abschnitt  erkennen  lässt.  In  ihn  ölfnet  sich  eine 
mehrlappige  Eiweiss-  oder  Nidamentaldrüse.  Der  Genitalgang 
erweitert  sich  zu  einem  blasenförmigen  Theil  (Penisscheide^k,  an 
dessen  hinterer  Wand  ein  solider,  conischer  Zapfen  (Penis)  vorspringt. 
Die  Penisscheide  öffiiet  sich  in  ein  Atrium  genitale,  das  zu  der 
einzigen,  hermaphroditischen  Geschlechtsöffnung  führt, 
die  rechts  vorn  am  Körper,  vor  der  Nierenöffnung  und 
dem  Anus  liegt. 

Ein  gesondertes  BlutgefUsssystem  wurde  nicht  beobachtet,  ebenso 
fehlt  auch  ein  Pericard  oder  irgend  ein  anderer  Abschnitt,  der  als  secun- 
däre  Leibeshöhle  gedeutet  werden  könnte.  Die  Räume  zwischen  den 
einzelnen  Organen  (primäre  Leibeshöhle)  sind  erfüllt  von  perivisceraler 
Flüssigkeit  und  einem  mesenchymatösen  Gewebe,  das  aus  freien  Zellen 
(Blutkörperchen),  einem  faserigen  Gerüstwerk  mit  stern-  oder  spindel- 
förmigen Zellen  und  einem  die  Organe  überziehenden  Pseudoepithel 
besteht. 

Besondere  Athmungsorgane  fehlen. 

Das  Nephridialsystem.  Die  äussere  Ne  phridialöffnung 
liegt  rechts  am  Körper,  vor  dem  After,  zwischen  diesem  und  der  Ge- 
schlechtsöfifnung.  Sie  ftlhrt  in  einen  bewimperten  Ureter,  in  den  2  ex- 
cretorische  Längskanäle  einmünden.  Der  eine  von  diesen  zieht 
nach  vom  und  biegt  dann  nach  der  linken  Körperseite  um,  wo  er  in 
der  Höhe  der  äusseren  Nierenöffnung  blind  endigt;  er  besitzt  also  eine 
hufeisenförmige  Gestalt;  der  andere  Ezcretionskanal  wendet  sich  nach 
hinten  und  verläuft  auf  der  dorsalen  Seite  bis  in  die  Nähe  des  hinteren 
Eörperendes.  Diesen  Kanälen  sitzen  etwa  40  kleine,  flaschenfönnige 
Organe,   welche   ganz   an  die  Excretionswimperzellen  der  Plathelminthen 
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erinnern,  direct  auf.  Am  Boden  einer  jeden  Flasche,  deren  Hals  in  die 
Nierenkammer  mündet,  erhebt  sich  nämlich  eine  Wimperflamme.  Dennoch 
ist  keine  vollkommene  Uebereinstimmung  vorhanden,  da  am  Aufbau  der 
Wandungen  dieser  Wimperorgane  bei  Rhodope  eine  ganze  Reihe  von 
Zellen  betheiligt  sind  und  sehr  wahrscheinlich  auch  die  Wimperflamme 
von  mehreren  Zellen  getragen  wird.  Die  Wimperorgane  sind  auch  auf 
die  rechte  Körperseite  beschränkt.  Ausser  ihnen  finden  sich  an  den  ex- 
cretorischen  Kanälen  Aussackungen  von  ähnlicher  Gestalt,  doch  ohne 
Wimperflamme.  Im  mesenchymatösen  Gewebe  des  Körpers,  grössten- 
theils  dicht  unter  dem  Hautmuskelschlauch,  tritt  ein  stark  verästeltes 
und  netzartig  verzweigtes  System  von  Röhrchen  auf,  das  an  verschiedenen 
Stellen  mit  dem  Nephridial System  in  Communication  treten  soll. 

Die  Entwickelung  ist  eine  directe.  Auf  keinem  Stadium  fiindet 
sich  irgend  eine  Andeutung  einer  Schalendrüse  oder  einer  Schale  oder 
eines  Fusses. 

Systematische  Stellung.  Rhodope  wird  von  den  einen 
Forschern  zu  den  Turbellarien  (in  die  Nähe  der  Rhabdocölen),  von  den 
anderen  zu  den  Mollusken  (in  die  Nähe  der  Nudibranchier)  gestellt, 
während  dritte  geneigt  sind,  in  ihr  eine  Zwischenform  zwischen  diesen 
beiden  Abtheilungen  zu  erblicken. 

Es  scheint  uns  nun,  dass  nur  ein  einziger  Punkt  angeführt  werden 
kann,  welcher  für  eine  Verwandtschaft  mit  den  Turbellarien 
spricht,  nämlich  das  Vorhandensein  der  wimpernden  Excretionszellen  im 
Nephridialsystem.  Aber  auch  in  dieser  Beziehung  herrscht  keine  voll- 
kommene Uebereinstimmung,  wie  dies  gerade  durch  die  jüngste  Unter- 
suchung an  Rhodope  dargethan  und  oben  auch  genügend  hervorgehoben 
wurde.  Eine  Ableitung  des  Nephridialsystems  von  Rhodope  von  dem- 
jenigen der  Nudibranchier  erscheint  bei  Berücksichtigung  der  Lage  und 
des  Baues  im  Allgemeinen,  sowie  der  Stellung  der  Nephridialöffhnng 
rechts  am  Körper  viel  plausibler  als  eine  Ableitung  vom  Wassergefäss- 
system  der  Plathelminthen.  Das  Vorhandensein  eines  Enddarmes  und 
Afters,  die  Gliederung  des  Nervensystems,  das  Auftreten  einer  Zwitter- 
drüse sprechen  sehr  gegen  die  Verwandtschaft  mit  den  Turbellarien. 
Der  ganze  Geschlechtsapparat  von  Rhodope  ist  viel  mehr  nach  dem 
Typus  desjenigen  der  Nudibranchier  als  nach  demjenigen  der  Turbellarien 
gebaut. 

Gegen  die  V e r w andtschaft  mit  den  Mollusken  sprechen 
gewiss  auch  schwerwiegende  Bedenken:  vor  allem  das  Fehlen  des  Herzens 
und  das  vollständige  Fehlen  der  Schale  und  des  Fusses,  selbst  beim 
Embryo.  Die  Frage  ist  die,  ob  man  es  für  möglich  hält,  dass  ein  Molluak, 
welches  den  Fuss,  die  Kiemen,  die  Schale  u.  s.  w.  eingebtisst  hat  (und 
solche  Formen  giebt  es,  vergl.  Ehyllirhoe),  sich  auch  noch  unter  Ein- 
busse  des  Herzens  so  weit  von  der  typischen  Molluskenorganisation  ent- 
fernen konnte,  dass  diese  Organe  selbst  nicht  einmal  mehr  in  der  Ent- 
wickelung vorübergehend  auftreten  (man  vergleiche  auch  das  p.  426  über 
die  Entwickelung  von  Cenia  Gesagte).  Hält  man  dies  für  möglich,  so 
wird  man  in  der  Asymmetrie  von  Rhodope,  zumal  in  der  besonderen 
Lage  der  Geschlechts-,  Nephridial-  und  Afteröffnung  auf  der  rechten 
Körperseite,  welche  ganz  mit  derjenigen  der  Nudibranchier  übereinstinmit, 
ein  ausserordentlich  bedeutungsvolles  Moment  erblicken,  welches  schwer 
zu  Gunsten  der  Molluskenverwandtschaft  in  die  Wagschale  fällt. 
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Dass  Rhodope  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  Turbellfirien  und 
Mollusken  einnehme,  daran  ist  wohl  nicht  im  Ernste  zu  denken;  denn 
heute  ist  überzeugend  dargethan,  dass  die  Mollusken  einheitlichen 
Ursprungs  sind,  und  dass  ihre  Stammformen  nie  und  nimmer  durch 
solche  asymmetrische,  den  Nudibranchiem  ähnliche  Gestalten  repräsentirt 
werden.  Wenn  Rhodope  ein  Mollusk  ist,  kann  es  nur  eine-  sehr  stark 
specialisirte,  aber  keine  ursprüngliche  Form  sein. 
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Acanthopleura  echinata,  Darmkanal 282  302 

,  Herz  und  Nephridien      293  317 

,  Nervensystem 193  200 

,  Organe  des  Vorderkörpere 272  290 

Acera  butlata,  Nervensystem 209  216 

Acmaea  fragilis,  Nervensystem 202  211 

Acmaeidae,  Blutgefässsystem 295  321 

Actaeon  tornatiiis,  äussere  Anatomie 117  109 

,  Darmkanal 275  293 

,  HabitusbUd 11  9 

,  Nervensystem 207  214 

,  Palüalorgane 73  59 

Aeolis,  Darmkanal 286  307 

—  papulosa,  Cerata 160  150 

—  rufibranchialis,  Habitusbild 20  13 

Alloiostrophie  der  Gastropodenschale 93  84 

Amphipeplea  leuconensis,  Habitusbild 23  15 

Ampullaria,  Querschnitt 147  136 

— ,  Schalen 240  246 

Ancylus  fluviatilis,  Geschlechtsorgane 337  379 

—  lacustris,  Querschnitt 187  190 

Anodonta,  Blutgefässsystem 303  331 

-,  Glochidium 391  438 

-,  Herz  und  Niere 324  358 

-,  Kieme 156  145 

-,  id.  .    .    . 157  145 

— ,  Querschnitt 304  331 

—  cygnea,  Anatomie 325  359 

,  Querschnitt 58  41 

—  mutabilis,  Mantelhöhle 130  122 

Anomia,  Schalenentwickelung 100  90 

Aplysia,  Nervensystem 211  217 

-,  PaUialcomplex 119  110 

— ,  Querschnitt 148  137 

—  depilans,  Gefässsystem       301  327 

—  punctata,  Habitusbild 14  10 

,  Jugendstadium 95  86 

,  Schale 96  86 

Aplysiella  petalifera,  Nervensystem 212  218 

Area  barbata,  Auge 258  273 

Archidoris  tuberculata,  Geschlechtsorgane 346  388 
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Argonauta.  CentralnervenBystem 226 F  229 

— ,  Gonade  des  Weibchens 331  A  371 

— ,  Weibchen,  schwimmend 46       30 

—  argo,  Männchen 353      395 

,  Weibchen 47        31 

Arion  ater,  Habitusbild 26D   17 

,  Sinneszellen 242      252 

Asper^illum  dichotomum,  Anatomie 103       94 

—  yagmiferum,  Schale 40       27 

Atlanta,  Habitusbild,  schemaÜAch 172  B  169 

—  Peronii,  Habitusbild 9          7 

Aaricula  myosotis,  Kopf 166      161 

Belemnites,  Schale 107  C    99 

Belosepia,  Schale 107  B    99 

Berthelia  Edwardsi,  Nervensystem 213      219 

Bornella,  Nephridium     .    / 322      355 

Buccinum,  Rössel 264F  280 

Bulla  hvdatis,  Habitusbild 243      256 

,  Nervensystem 210      217 

—  striata,  Nervensystem 208      216 

Byssusapparat 177      175 

Oardium  edule,  Nervensystem 221      225 

—  muticum,  Auge • 257      272 

—  tuberculatum,  Anatomie 36       24 

Oarinaria,  Habitusbild,  schematisch 172C  169 

Cassis  sulcosa,  Habitusbüd 8         7 

OaTolinia  tridentata,  Anatomie ...  149      138 

Oavoliniidae,  Organlagerung 121C  112 

Cemoria  noachina,  Darmkanal 284      304 

,  Nieren  und  G^eschleclitsorgane 318      350 

Cephalopoda  dibranchia,  Augenentwickelung 251      266 

,  Centrainervensystcm 225      229 

,  Embryo      178      178 

,  Qonaaen,  männliche 332      372 

,  Gonaden,  weibliche 331      371 

,  Herz  und  Kiemen 2920  315 

,  Keimblätterbildung 408      454 

,  Musculatur 191      196 

,  Retina 253      268 

,  id 254      268 

,  Schalen 107        99 

,  Tintenbeutel 291      312 

Oerata  von  Aeolis  papulosa 160      150 

Oerithidea  obtusa,  Mantclhöhlc 146      136 

Ohaetoderma,  Hintcrende 139      132 

—  nitidulum,  Geschlechtsorgane    • 316  A  346 

,  Herz  und  Kiemen 140      132 

,  Hinterende 294      319 

,  Nervensystem 196      202 

Chiastoneurie,  Entstehung  derselben 197      207 

— ,  id 198      207 

— ,  id 199      207 

— ,  id 200      207 

Chili  na  dombeiana,  Geschlechtsorgane 340      382 

,  Nervensystem 216      220 

—  Müllen,  Habitusbild 72        57 

Ohiroteuthis  Bomplandi,  thermoscopi^es  Auge 261      275 

Chiton,  Aesthetcn  und  Schalenauge 245      261 

— ,  Darmkanal       282      302 

— ,  Habitusbild 1          2 

— ,  Herz  und  Kiemen 292  A  315 

— ,  Herz  und  Nephridien 293      317 

— ,  Kieme 135  A  128 

— ,  id 136      130 

— .  id 137      130 
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Chiton,  KiemenverhältDisse 138  131 

— ,  Muscuiatur      184  186 

— ,  Nephridial-  und  GenitaLsystem 317  347 

— ,  Nervensystem       193  200 

— ,  Ovarium      328  366 

— ,  Schale 63  47 

— ,  Schemata,  von  der  Ventralseite 52  36 

— ,  schematischer  Querschnitt 66  49 

— ,  secundäre  Leibeshöhle 309  339 

— ,  Stachelentwickelung 64  48 

-,  Vorderkörper,  Organlagerung 272  290 

—  laevis  (?),  Aestheten       244  2G0 

~  Polii,  Entwickeluüg       363  406 

—  siculus,  Nervensystem 192  199 

Chitonellus,  Querschnitt 67  50 

Chlamydoconcha  Orcutti,  Habitusbild 81  69 

Ohoristes  elegans,  Schale 241  247 

Cirroteuthis  magna,  Habitusbild 49  32 

Clio  striata,  Anatomie 281  301 

Cryptochiton  stellen,  Habitusbild 65  48 

Ctenopteryx  fimbriatus,  Habitusbild       85  74 

Cyclas  Cornea,  Eibildung       330  369 

,  EntWickelung 387  434 

,  id 388  435 

,  Pericard-  und  Herzentwickelung      . 389  436 

,  Urniere 390  437 

Cyclostoma  elegans,  Fuss 169  165 

,  Nervensystem 2Cö  212 

,  ßadula 268  286 

Oymbulia,  Larve 371  420 

Cypraea,  Rüssel 264A,B280 

Cytherea  chiono,  Schale 101  A  91 

Daudebardia  brevipes,  Habitusbild 26B  17 

—  rufa,  Haut 62  46 

,  Nephridium  und  Pericard 320  354 

,  Pallialorgane • 124A  116 

Dental i um,  Darm,  Niere  und  Geschlechtsorgane 287  307 

— ,  Larve 382  428 

— ,  Schale 92M    83 

— ,  id 235M  240 

— ,  Schema  der  Organisation 57  41 

— ,  id 237  244 

— ,  Zwischenform  zu  den  Gastropoden 238  244 

—  dentale,  Tentakelschilder 167  162 

—  entale,  Anatomie   .    .    .    .    • 176  174 

Dexiobranchaea  simplex,  Habitusbild 17  11 

Dialyneurie,  Schema 204  212 

Dimyaria,  Schliessmuskeleindrücke 101  91 

Diotocardia  zygobranchia,  Schema 53  38 

Dolium  galea,  Auge 250  265 

,  Darmkanai 278  297 

Donax  trunculus,  Darmkanai 288  306 

Dondersia  banyulensis,  Entwickelun^ 364  410 

Doris,  äussere  Anatomie  und  Circulationssystem 159  150 

Dreissensia  polymorpha,  Entwickelung 386  433 

,  Kieme 155  144 

,  Larven 385  432 

,  Nervensystem 220  224 

Eledone  moschata,  Anatomie,  Längsschnitt 312  341 

,  Cölom,  Nephridien,  Genitalorgaue    .    .    .    .     • 314  343 

Elysia  viridis,  Habitusbild 19  12 

Emarginula,  Schale 92C,E  83 

— ,  id 235C,E240 

Entocolax  Ludwigii,  Anatomie 361  404 

,  Zwischenstaäien  nach  Thyca  und  Stilifer 360  402 
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Entoconcha  mirabiüs,  Anatomie 362  404 

EntovalTa  mirabilis,  Habitusbild 82  69 

Epipodium  einea  Proeobranchiers    .     • 74A  59 

Fisßurella,  Ctenidium 135C  128 

— ,  Eutwickeluug  der  Schale 92  83 

—  ,  id 235  240 

— ,  Pallialorgane 112  104 

—  crassa,  läemenblättcheD 144  A  134 

—  maxima,  Habitusbild 3  4 

Gastropoda,  Asymmetrie 230  235 

— ,  id 231  235 

— ,  id 232  236 

— ,  id 233  236 

— ,  id 234  237 

— ,  Furchung 369  418 

— ,  Nephridien  und  Gonaden 318  350 

— ,  Bchale,  alloiostrophe 93  84 

— ,  Schale,  heteroetrophe 94  85 

— ,  Schale,  hvperstrophe 240  246 

—.  Schale  mit  Nabel 91  82 

— ,  Schalen,  rechts-  und  links^ewunden 88  78 

— ,  Schalencharaktere,  allgememe 89  82 

-,  id 90  82 

—  euthyneura,  Geschlechtswege 347  389 

Gastropteron  Meckelii,  Geschlechtsorgane 335  377 

,  Habitusbild 12  9 

Glochidium  von  Anodonta 391  438 

Haliotis,  Anatomie 185  188 

— ,  Ctenidien 143A  133 

— ,  Schale 92D  83 

— ,  id 235D  240 

—  glabra,  Kiemen  blättchen 144  B  134 

Hedyle  Weberi,  Habitusbild 174  171 

Helix,  Circulationssvstem 162  152 

-,  id ' 298  324 

— ,  Darmkanal 274  293 

— ,  Kopf 165  161 

— ,  Querschnitt 161  152 

— ,  Schale,  durchschnitten 188  191 

— ,  Vorderkörper,  [Schnitt 267  2a5 

—  asper^a,  Habitusbild 122  113 

—  pomatia,  Anatomie 341  384 

,  Habitusbild     .    • 26A  17 

,  Nervensystem 218  222 

,  Schalen,  rechts-  und  linksgewunden 88  78 

—  Waltoni,  Embryo 372  421 

Heteropoda,  allgemeine  Morphologie 172  169 

Heterostrophie  der  Gastropodenschale 94  85 

Histiotheuthis  Bonelliana,  Habitusbild      259  274 

—  Rüppellii,  Leuchtoraran 260  274 

Hyperstrophie  der  Gastropodenschale 240  246 

Janella,  Tracheallunge ,    .    .  163  154 

— ,  schauinslandi,  Habitusbild 29  18 

,  Pallialorgane 129  121 

Janthina,  mit  Floss 175  173 

— ,  Nervensystem 206  214 

Jan  US,  Nervensvstem 215  219 

Integripalliata,  Schale 101  B  91 

Jouannetia  Cumin^i,  Anatomie 38  25 

Kelly a  suborbicularis,  Habitusbild 77  65 

Kry Stalls tiel  der  Lamellibranchier 288  308 

Lamellibranchia,  Byssusapparat 177  175 

--,  Herz  und  Kiemen .  292B  315 

— ,  Mantel  Verwachsung  und  Siphoncnbildung 76  64 

— ,  Morphologie  der  Ctenidien 153  141 
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Lamellibranchia,  Musculatur 189  193 

— ,  Schaleneindrücke 101  91 

— ,  id 102  91 

— ,  Schalenöffnungs-  und  -schliesBUDgameclianismus 97  88 

— ,  Schalenschema 92L  83 

-,  id 235L  240 

— ,  Schlofls 98  89 

— ,  id 99  89 

Leda  sulculata,  Nephridium 323  357 

Lenchtorgane  der  Cephalopoden 259  274 

—  id 260  274 

Lima  hians,  Kieme 154  143 

Limacina  heliciDa,  Anatomie 280  298 

—  Lesueuri,  Habitusbild 15  10 

Limacinidae,  Organlagerung 121A  112 

Limapontia  depressa,  OescfalechtsorgaDe 344  387 

Limax,  Gefässsystem 299  325 

—  agreetis,  Qaetrula 374  422 

—  maximuS)  Entwickelung 373  422 

,  id 375  422 

,  id 376  423 

,  id 377  424 

,  id 378  425 

,  id 379  425 

Limnaea  stagnalis,  Anatomie  des  Vorderkörpers 217  221 

,  Geschlechtsorgane 338  381 

Littorina  rudis,  Mantelhöhle 145  136 

Lobiger  Philippii,  Habitusbild 18  12 

Loligo,  Gonade,  männliche 332B  372 

—»Nervensystem 225  C  229 

— ,  Netzhaut  und  Ganglion  opticum 255  269 

—  Pealei,  Ei 398  445 

—  sagittata,  Darmkanal 289  309 

—  vulgaris,  Entwickelung 399  446 

,  id 400  448 

,  id 401  448 

,  id 402  449 

,  id 403  449 

,  id 409  455 

,  id 410  455 

,  HabitusbUd 45  30 

Loligopsis,  Schale 107H  99 

Lottia  viridula,  Blutgefässsystem 296  322 

,  Nervensystem 201  210 

Lucina  pennsylvanica,  Schale 101 B  91 

Margarita  groenlandica,  Habitusbild 4  5 

Miratesta  celebensis,  Habitusbild 25  16 

Mollusca,  Gtenidien 135  128 

— ,  Herz  und  Kiemen 292  315 

— ,  Leibeshöhle,  secundare 308  338 

— ,  Schalen 92  83 

— ,  id 235  240 

— ,  Sinneszeilen 242  252 

Monomyaria,  Schliessmuskcleindruck 102  91 

Mucronalia  eburnea,  Habitusbild 357  399 

,  Längsschnitt •    .    .    .  359A  401 

—  (?)  sp.,  Längsschnitt 359  B  401 

Murex  brandaris,  Rüssel 264C,D280 

—  trunculus,  Darmkanal 276  295 

Mytilus  edulis,  Habitusbild 32  21 

Nacella  vitrea,  Habitusbild 171  167 

Nassa  reticulata,  Habitusbild 262  278 

Natica  josephina,  Habitusbild 170  166 

Nautilus,  Auge       248  264 

— ,  Cölom 310  340 
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KaatilaB,  Herz  und  Kiemen 292 D  315 

— ,  männliche  GeBchlechtsorgane 350      392 

— ,  Nervensystem 222      227 

— ,  id 223      227 

— ,  Schema  der  Organisation 61        45 

—  id 23(5      243 

— ,  Schema  der  Oraanlagening 133      125 

—  macromphalus,  £i 397      444 

,  Feetheftung 182      182 

,  Spadix 181      181 

,  Tentakeicirrus 179      179 

—  pompilius,  Biutgefasssystem 306      335 

,  a 307      335 

,  Buccainervensystem 224      228 

,  Darmkanai 290      310 

,  Habitusbild 183      183 

,  Pallialcomplez,  Männchen 132      125 

,  Palüalcompiex,  Weibchen 131      124 

,  Tentakelkranz 180      180 

,  Thier  vollständig,  Schale  im  Medianschnitt 42        28 

Keomenia  carinata,  Ckisdilechtsorgane 316  B  346 

,  Hinterende 141      132 

,  Nervensystem 194      201 

Nerita  ornata,  Geschlechtsorgane  des  Weibchens 333      375 

Neritina  fluviatilis,  Geschlechtsorgane  des  Weibchens 334      375 

Nucula,  Ctenidium       ia5D  128 

— ,  Nervensystem       219      224 

—  delphinodonta,  Anatomie 151      140 

—  nudeus,  Mantelhöhle 30        19 

Nuculidae,  Schloss  und  Mantelfortsats 79        68 

OctopuB,  Anatomie 226      230 

— ,  Gonade,  weibliche 331  B  371 

— ,  Nervensystem       225  E  229 

—  vulgaris,  Habitusbild 48        31 

,  männliche  Geechlechtsorgaiie 349      391 

Ommastrephes,  Gk)nade,  weibliche 3310  371 

— ,  Nervensystem       225  A  229 

—,  Schale 107  G    99 

— ,  id 108      100 

Oncidiella  celtica,  Geschlechtsorgane 339      381 

,  Ijarve 370      420 

—  juan-femandeziana,  Habitusbild 28        18 

,  id 71        56 

Oncidiopsis  ^roenlandica,  Zwitterdrüse 329      367 

Oncidium  celticum,  Geschlechtsorgane 339      381 

,  Larve 370      420 

—  peroni,  Blutgefässsystem 300      326 

Gneis  coriacea,  Palliaiorgane 126      118 

Opisthobranchia  tectibranchia,  Herz  und  Kiemen       ....  292H315 

,  Querschnitte 74B,0  59 

,  id 173B,O170 

,  Schema 56        40 

Opisthoteuthis  depressa,  Anatomie 87        76 

,  Habitusbild 86        75 

Ostracoteuthis,  Schale 107F   99 

Ostrea  cdulis,  Anatomie 34       22 

Oxygyrus,  Habitusbild,  schematisch 172  A  169 

Paludina,  Otenidium 135E  128 

—  vivipara,  Entwickelung 3(55      411 

,  id 36(5      412 

,  id 367      414 

,  id 3(58      416 

,  Gefäflssystem 297      323 

,  Radula,  embryonale 270     288 

Paramenia  impexa,' Hinterende 315      346 
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Parapodien  der  Tectibranchier 74B,C  59 

Patella,  LängsBchnitt,  medianer 271  289 

— ,  Nephridien 319  353 

— ,  Nenrensystem 203  211 

— ,  Pallialcomplex 113  105 

-,  id 114  105 

— ,  Schalenmuskel 186  188 

—  vulgata,  Habitusbild 5  5 

,  Vorderdarm 277  296 

Pecten,  Auge 256  271 

—  Jacobaeus,  Habitusbild 33  22 

Peltella  palliolum,  Habitusbild 27  17 

Per  na  Epnippium,  Schale 102  91 

Peronina  alta,  Habitusbild       125  117 

Philonexis  carenae,  Hectocotylus 354  397 

Pholadidea,  Anatomie 37  25 

Pholas  dactylus,  Schale 104  95 

P  hör  US  exutus,  Habitusbild       6  6 

Phyllirhoe,  Geschlechtsorgane 343  385 

—  bucephalum,  Habitusbild 21  14 

Physa  Tontinalis,  Habitusbild 24  15 

Planorbis,  Embryo 380  426 

Pleurobranchaea  Meckehi,  Greschlechtsorgane 342  385 

Pleurobrauchus  aurantiacus,  Habitusbild 13  9 

Pleurophyllidia  lineata,  Habitusbild 22  14 

Pleurotomaria,  Schale 92 A    83 

— ,  id 235A  240 

Pliodon  Spekei,  Musculatur 189  193 

Pneumoderma,  Habitusbild 16  10 

— ,  id 120  111 

Polvtremaria,  Schale 92B    83 

— /id ' 235  B  240 

Proneomenia  Sluiteri  (Langi),  Darmkanal 283  30ä 

,  Habitusbild 2  3 

,  Nervensystem 195  202 

,  Querschnitt 68  51 

Prosobranchia,  Dialyneurie  und  Zygoneurie 204  212 

— ,  Entstehung  der  Chiastoneurie 197  207 

— ,  id 198  207 

-,  id 199  207 

— ,  id 200  207 

— ,  Epipodium 74A    59 

— ,  id 173  A  170 

— ,  Herz  und  Kiemen 292  315 

— ,  Morphologie  der  Ctenidien 143  133 

— ,  Pharyngealapparat 266  284 

— ,  Rüssel 263  279 

-,  id 264  2^ 

— ,  Tentakel       164  158 

—  diotocardia,  Schema 53  38 

—  monotocardia,  Ctenidium 143D  133 

,  Schema 54  39 

Protancylus  adhaerens,  Kieme    . 150  139 

Pteropoäa  thecosomata,  Lagerung  der  Organe 121  112 

Pterotrachea,  Gehörorgan       247  262 

— ,  Habitusbild,  schematisch 172  D  169 

—  coronata,  Habitusbild 10  8 

Pulmonata,  Auge 249  264 

— ,  Niere 123  115 

— ,  Radula 269  286 

—  basommatophora,  Schema 55  39 

,  Urniere 381  427 

Pyrula  tuba,  Anatomie 116  107 

Pythia  scarabeus,  Geschlechtsorgane 336  378 

Ranella,  Darmkanal 273  292 
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Banella,  Rüssel 2ü4E  280 

Rhipidoglossa,  Querschnitte  durch  Kiemen 144      ]34 

Rhopalomenia  acuniinata,  Qeechlechtsorgane 316C  346 

Rostellaria  rectirostris,  Habitusbild 7          6 

Scaphander  lignarius,  Pallialcomplex       118      110 

Öchloss,  taxodontes 98        89 

— ,  heterodontes 99        89 

Scioberetia  australis,  Habitusbild 80        68 

Scrobicularia  piperata,  Siphonen 78        66 

Scarria  scurra,  Weichkörpjer  von  oben 115      106 

Sepia,  Anatomie,  Längsschnitt 311      340 

— ,  Cölom,  Nephridien,  Greschlechtsorgane       313      342 

— ,  id 326      360 

— ,  Ctenidium 135B  128 

— ,  id 158      147 

— ,  Darmkanal       279      298 

—,  Entwickelung 404      450 

ijj 405      451 

— '  Gonade,  männliche  !..!!!!...!.!!!!!.  332 C  372 

— ,  Kopfknorpel 190      195 

— ,  Nervensystem       225  D  229 

— ,  Schale  im  Längsschnitt,  schematisch 107  A    99 

— ,  Schema  der  Organisation 60        44 

— ,  Spermatophore 352      394 

—  aculeata,  Schale  von  hinten 109      100 

—  officinalis,  Auge 252      267 

,  Circulationssystem       305      333 

,  Greschlechtsorgane,  männliche 348      391 

,  Geschlechtsorgane,  weibliche 351      39.-1 

,  Keimscheibe 406      452 

,  id 407      453 

,  Nieren •. 327      361 

,  Schale,  Längsschliff 110      101 

,  Schale,  Querschliff 111      102 

—  Savignyana,  äussere  Anatomie  und  Pallialorgane 134      126 

Sepiola,  Nervensystem 225 B  229 

Siienia  Sarsii,  Weichkörper 41        27 

Sinneszellen  der  Haut  von  Arion  ater 242      252 

Sinupalliata,  Schale 101  A    91 

Siphon enbildung  bei  LamelUbranchiem 76        64 

—  bei  Scrobicularia       78        66 

Solemya  togata,  Habitusbild 75        63 

Solenogastres,  Cölom 308      338 

— ,  Geschlechtsorgane  und  Nephridien 316      346 

Spirula,  Embryonalentwickelung,  hypothetisch 83        72 

—,  Habitusbild 84        73 

— ,  Schale 107  E    99 

—  australis  (?),  Habitusbild 44        29 

—  prototypos,  Habitusbild 43        28 

—  reticulata,  Mantelnerven 227      231 

Spirulirostra,  Schale 107D    99 

Stil if er,  Zwischenstadien  nach  Entocolax 360      402 

—  celebeni«is,  Längsschnitt 359  C  401 

—  Linckiae,  Anatomie 358      400 

Sabemareinula,  Weichkörper 142      133 

Terebra,  Rüssel 265      281 

Teredo,  Anatomie 302      330 

— ,  Entwickelung 383      429 

_   i^i^ 3g4      430 

—'navalis.  Habitusbild      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  39        26 

Testacella,  Pallialcomplex      124C  116 

—  haliotidea,  Habitusbild 26C     17 

,  Habitusbilder 69        55 

,  Hinterende 70        55 

Thermoscopische  Augen  von  Oephalopoden 261      275 
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Thyca,  Zwi»cheDBtadien  nach  Eotocolax 360  402 

—  ectoconcha,  Anatomie 355  398 

—  pellucida,  Habitusbild 356  398 

Tinten  beute!  der  Cephalopoden 291  312 

Tonicia  fastidata,  Aestheten  und  Schalenauge 2^  261 

Tridacna  rudis,  Anatomie 105  95 

— ,  Byssocardium-ähnlich,  Anatomie 106  96 

Triton  nodiferus,  Schale 89  82 

,  id 90  82 

Triton ia  Homberri,  Nervensystem 214  21f> 

—  plebeia,  Nephrioium  und  Herz 321  354 

Trochus,  Ctenidium 143B,C133 

—  gibberosuS)  Darmkanal , 285  306 

,  Kiemenblättchen 144  C  134 

ünio  (Margaritana)  margaritiferus,  Anatomie 35  23 

,  id 59  42 

ürgastropod,  Schale 92I,K  83 

-,  id.            .    .    • • 235I,K240 

—,  Schema 228  234 

— ,  id 229  234 

— ,  id 239  244 

Urmollusk,  Schema,  von  der  Seite       50  34 

— ,  Schema,  von  oben 51  34 

Vaginula  djiloloensis,  Pallialorgane       127  118 

Vaginulidae,  Topo^aphie  des  Palli^alcomplcxes 128  119 

Yoldia  limatula,  Anatomie 31  20 

,  Entwiekeiung 392  440 

,  id 393  441 

,  id 394  441 

,  id 395  442 

,  id 396  442 

,  Kiemenblättchen      .    .  ' 152  141 

,  Nahrungsaufnahme 168  164 

,  Otocyste 246  262 

Zonitoides  arboreus,  Geschlechtsorgane 345  387 

Zygoneurie,  Schemata 204  212 
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(Wa8  sich  unter  dem  Gattungsnamen  nicht  findet,  suche  man  unter  dem  Familien- 
namen und  umgekehrt.) 


Abanaler  Kiementypus  131. 

Abdominale  Sinnesorgane  123. 

A  b  r  a  1  i  a ,  Integumentgebilde  275. 

Abranchia  13. 

Ac an tho Chiton,  Osphradiom  257. 

Acanthodoris  13. 

A  c  a  n  t  h  o  p  1  e  u  r  a « Mitteldarm  301 ,  Blut- 

gefässsvstem  318. 
Accommodation   des  Cephalopodenauges 

270.  r       r—        o 

Acephala  siehe  Lamellibranchia. 
Acera  9,   Mantel   und   Eingeweidesack 

58,  Nervensystem  215,  Kopfaorta  325, 

Geschlochtswege  377. 
Aciculidae  0,  Athmung  136. 
Aclis,  Mentum  166. 
Acmaea   5,    8chalenentwickelung  251, 

Radula  28a 

—  fragilis,  Nervensystem  210,  Nephri- 
dium  352,  Hermaphroditismus  363, 
366. 

Acmaeidae  5,  pallialer  Organoomplex 
106,  Athmungsorgane  134,  Nerven- 
system 210. 

A  c  t  a  e  o  n ,  Mantel  58,  Heterostrophie  85. 
pallialer  Organcomplex  109,  Deckel 
170,  172,  Nervensystem  215,  Fehlen 
der  Kiefer  283,  Herz  321,  Geschlechta- 
wege  379. 

Actaeonidae  9,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sack 58. 

Adanaler  Kiementypus  131. 

Adductores,  der  Lamellibranchia  192, 
iniundibuli  196. 

Adesmacea  28. 

Aegirus,  Kiefer  283. 

Aeolididae  13,  Cerata  150,  Verdau- 
un^drüse  305,  Nephridium  356. 

Aeolidoidea  15. 

Aeolis  13,  Pericardialdrüse  343. 

—  Drummondi,  Radula  286. 


Aestheten  259. 

Aetheria  23. 

Aetheriidae  23,  Schale  89. 

Aeussere  Organisation  36. 

A^lossa  siehe  Lamellibranchia. 

Allodesmidae  27. 

Alloiostrophie  84. 

Amalia,  Ureter  115. 

Ammonitoidea  29,  Schale  96,  97. 

Amphibolidae  16,  Wasserathmunff 
153,  Hypobranchialdrüse  157,  Deckel 
172,  Fehlen  der  Kiefer  283. 

Amphidetes  Ligament  88. 

Amphidromus,  Linkswindung  245. 

Amphimenia,  Speicheldrüsen  289. 

Amphineura,  Systematik  2,  äussere 
(Irganisation  36,"Haut,  Mantel,  Schale 
46,  Ctenidien  129,  Musculatur  185, 
Nervensystem  1 97,  Kiefer  283,  Speichel- 
drüsen 289,  Blutgefäsesystem  316,  Ne- 
phridien  345,  Geschlechtsorgane  365, 
Ontogenie  405. 

Amphipeplea  16,  Mantel  57. 

Amphisph^ra  58L 

Ampullariidae  6,  Athmungsorgane 
136,  Penis  159,  Epipodium  167,  Nerven- 
system 211,  213,  Hyperstrophie  246, 
Speicheldrüsen  291 ,  Oesophageal- 
taschen  297,  Nephridium  353. 

Amusium,  Ctenioien  143. 

Analauge  427. 

Analdrüse  156,  277,  311. 

Analkiemen  149, 

Analsipho  63. 

Anaspidea  9,  Mantel  und  Eingeweide- 
sact  58,  Nervensystem  217. 

Anatina  25. 

Anatinacea  25,  Genitalöffnuneen  123, 
Ctenidien  146,  Nephridien  359,  Herma- 
phrodlUsmus  363,  368. 

Anatinidae  25,  Siphonen  66. 
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Ancula  13. 

Ancyloceras  98. 

Ancylus  16,  Eiemenlappen  138,  Spin- 
deimuskel  190. 

—  fluviatilis,  Geschlechteorgane  380. 

A  n  e  i  t  e  1 1  a ,  pallialer  Organcomplex  121. 

Anisomyaria  192. 

Anniilus  71,  98. 

Anodonta  23,  Mantel  63,  Pericardial- 
drüse  344,  Hermaphroditismus  368, 
Ontogenie  437,  Verweisungen  480. 

Anomalodesmacea  27. 

Anomia  20,  Schale  90,  Gtenidien  142, 
Fuss  178,  Fussmusculatur  193,  Herz 
328,  Circulaüon  332,  Pericardialdrüse 
343,  Nephridien  358,  359,  Gonade  368. 

Anomiacea  19. 

Anomiidae  20,  Mantel  62. 

Antispadix  181. 

Apex  81. 

Aplacophora  siehe  Solenogastres. 

Aplustridae  9. 

Aplysia  9,  Mantel  58,  Schale  86, 
^Nervensystem  217,  Circulationssystem 
327,  Pericardialdrüse  343. 

Aplysiella,  Nervensystem  218. 

Aplysiidae  9,  Mantel  und  Sipho  59, 
Parapodien  170,  Phairngealhöhle  283, 
Magen  305,  Kopfaorta  325,  Geschlechts- 
wege 377. 

Aplysoideä  15. 

Apophysen  47. 

Appareil  de  rösistance  76. 

Aptychus  103. 

Area  20,  Byssusapparat  176,  Fächer- 
augen 273,'  Herz  328,  Nephridien  358. 

Arcacea  20. 

Archidoris  13. 

Architaenioglossa  5,  Nervensystem 
211,  Oesophfi^ealtaschen  297. 

Arcidae  20,  AtOmtel  62,  Gtenidien  142, 
146,  Byssusapparat  177,  Darmkanal 
308. 

Argon a Uta  32,  Schale  102,  Arme  183, 
Nervensystem  229,  Ovarium  370, 
Hectocotjrlie  395,  396,  Ontogenie  448. 

Argonautidae  32. 

Arion  16,  Mantel  und  Eingeweideeack 
55,  Ureter  115,  Kiefer  283. 

Arionidae  16. 

Ariophanta  16. 

Articulamentum  47. 

Aecoglossa,  Systematik  12,  Mantel  u. 
Eingeweidesack  60,  Cerata  149,  Nerven- 
system 218,  Fehlen  der  Kiefer  283, 
Kaduia  286,  Nephridium  355,  Zwitter- 
drüse 367,  Geschlechtsorgane  386. 

Asiphoniata  53. 

Aspergillum  25,  Mantel  65,  Schale  93, 
Adductoren  194. 

Aspidobranchia  4. 

Astartidae  23,  Mantel  63. 

Asthenodonta  28. 

Asymmetrie  der  Gastropoden  232,  des 
Pallialcomplexes  241,  249,  der  Gastro- 
poden, Litteratur  251. 


Athemloch  39,  54. 

Athmungsorgane  127. 

Athoracophoridae  siehe  JanelUdae. 

Atlantidae8,  Schale  87,  Athmungs- 
organe 137,  Fuss  168,  Musculatur  189, 
Nervensystem  213. 

A  top  OS,    weibliche  Geschlechtsöffoung 

113,  Blutgefässe  325. 
Atys  58. 
Augenblasen  264. 
Augengruben  263. 

Auricula,  Ausmündung  der  Niere  114, 

Nervensystem  222. 
-— myosotis,  Anus   113,  Tentakel   161, 

Geschlechtswege  378. 
Auriculidae  16,  Mantel  57,   pallialer 

Organcomplex  113,  114,   Mundlappen 

161,  Fuss  172,  Geschlechtswege  37a 
Auster  21. 

Avicula  20,  Kopfaugen  273,  Herz  329. 
Aviculidae  20,  Mantel  62. 
Axinus,  Gonade  368. 
Azygobranchia   4,   Ctenidium    133, 

Herz  320. 

Baculites  98. 

Basommatophora,  Systematik  16, 
Mantel  u.  Eingeweidesack  56,  Osphra- 
dium  114, 222,  l^ierenausfuhrungsgang 

114,  Tentakel  160,  Kiefer  283,  Magen 
306,  Geschlechtswege  379,  Umieren 
426. 

Bathydoris  13. 

Bauchspeicheldrüse  300,  309. 

Begattung  bei  her maphrodi tischen  Gastro- 
poden 389,  bei  Cephalopoden  396. 

Begattungsorgane  364,  394. 

Belemnites  29,  Schale  98. 

Beleranitidae  29. 

Belemnoteuthis  29. 

Bellerophontidae  4. 

Beloscpia  31,  Schale  99. 

Berghia  13. 

Berthella  9. 

Bithynia,  Ontogenie  417. 

B  i  V  a  1 V  a  hiebe  I^mellibranchia. 

Bläschenaugen  264. 

Blut  315. 

Blutdrüsen  315. 

Blutgefä»ssystem  35,  313. 

Bojanus'  Organ  344. 

Boreochiton  marginatus,  Fussdrüae 
4()a 

Bornellidae  14,  Verdauungsdrüse  305, 
Magen  306,  Nephridium  £55. 

Brachialganglion  227,  228,  229. 

Branchisunipbo  63. 

Branchiopneust«n  120. 

Brechites  25,  Mantel  65,  Schale  93, 
Adductoren  194. 

Brevicommissurata  8. 

Buccinidae  8,  Linkswindung  245. 

Büschellunge  121,  153. 

B  Uli  minus  16,  Ureter  114. 

Bulimulidae  16. 


Mollusca.     Index. 
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B uli  m u  8  16,  AusmCindung  der  Niere  1 14, 
Lippen taster  161,  Maaren  Ml 

—  pen'ersus»,  Windung»richtUDg  245. 
Bulla  9,    Mantel    und    Eingeweidesack 

58,   Nervensystem    215,    (Teschlechts- 

w^e  377. 
Bullidae  9,    Oesophagus  209,    Magen 

305. 
Bulloidea  15. 
ByBBOcardiuro  96. 
BjBausdrüse  178,  175. 

Calamus  99. 

Öallietochiton    viviparuH,    Viviparie 
400.  r-  f- 

Calliteuthis,  Leuchtorgane  274. 
Callocardia,  Ctenidien  142. 
Callochiton  rubicunduH, NervenBvstem 

19a 
Callum  92. 
Cahrptraeidae  6,  Si'hnauze  159,  277, 

Epiixxlium  168,  Zygoneurie  213. 
Cancellariidae  8, 'öi)eicheidra8en  291. 
Caprinidae  24. 
Captacula  162. 
Capulidae    6,      Spindelmuskel     189, 

Fehlen  des  Peni«  375. 
Oardiacea  24. 
Cardiidae  24,  Mantel  (M,  Siphonen  66, 

Fußs  177. 
Cardinalzähne  89. 
Cardiolidae  20. 
Cardita  23. 
Carditidae  22,    Mantel   63,    Byssus- 

api>arat  177. 
Cardium  24,  Nervensystem  225,  Peri- 

canlialdrüse  344.   Hermaphroditismus 

3«38,  l^ATve  431. 

—  muticum,  Au^en  272. 
CarinariidaoH,  Schale  87,  Athmunes- 

Organe  137,  Fun«  KJO,  Muscrulatur  189, 

Nervensystem  213. 
Carolia,  Schale  fK). 
Cassidaria,  Rüssel 281 , 8<'hwefelsäure- 

Sroihu-tion  292,  Verdauungsdrüse  304, 
Tephridium  3.52. 

—  tyrrhena,  Osphradium  255. 
Cassididac  8.  Rüssel  159,  277. 

O  a  8  8  i  s,  Rüssel  281 ,  Säurepnxluction  292. 
Cavolinia  11,  Mantel  und  S<*halc  (K). 

—  longirostris,  Ges('hlechtsw(»ge  377. 
Cavoliniidac  11,   Mantel,  Schale  und 

Eingeweidenack   60,    |)allialer   Organ- 

complex  112,  Kieme  138. 
Ceiluioseverdauung  303. 
Cemoria  4,    Hypobranchialdröse    104, 

Ctenidien  132.  Verdauungsdröse  303, 

Nephridien  350,  (ronade  3()6. 
Cenia  Cocksi,  üntogenie  426. 
C  e  p  h  a  1  a  s  p  i  d  e  a  9,  un  terer  Mantellappen 
'    58,  pallialer  Organcomplex  109,  Kopf 

159,  Nervensyntcm  215,  CJeruchsorgane 

256,  (»eschlechtswege  376. 
Cephalophora  siehe  Gastropoda. 

Lanf ,  Lehrbuch  der  rerglelchenden  Aoatomi«.    III. 


Cephalopoda,  Systematik  28,  äussere 
Organisation  43, '  Haut  70,  Mantel  u. 
Eingeweidesack  71,  Schale  80,  96, 
i)allialer  Organconiplex  123,  Ctenidien 
147,  Kopffuss  157, 178,  Schwimmen  184, 
Musculatur  u.  Endoskclet  194,  Nerven- 
system 226,  Riechgrul)en  256,  Subra- 
dularorgan  259,  G^örorgane  262, 
Leuchtorgane 274,  Kiefer  283.  Speichel- 
drüsen 294,  Mitteldarm  308,  Tinten- 
l>eutcl  311,  Circulationssystem  333, 
Cölom  341 ,  Pericardialdrüse  344, 
Nephridien  359,  Gonade  369,  (ie- 
schlechtswege  390,  Spermatophoren 
394,  Hectocotvlie  394,  Üntogenie  444, 
Keimblätterbildung  452. 

CeraU  150,  170. 

Cerebraiganglien  35. 

Cerebraltuben  424,  428,  440. 

Cerithidea,  Ctenidium  136. 

Ceri  thi  idae  6,  Ctenidium  135,  Zygo- 
neurie 213,  Verdauungsdrüse  304, 
Fehlen  des  Penis  375. 

Chaeto derma  3,  Mund  37,  Fuss  37, 
Kiemen  131 ,  Nervensystem  202,  Radula 
287,  Speicheldrüsen  281»,  Mitteldarm 
300,  Blutgefässsvstem  319,  Nephridien 
345,  Gonade  365. 

Chaetodermatidae  3. 

Chama  24,  Schale  89,  Pericanlialdrüse 
344. 

Cham  idae  24,  Mantel  64,  Fu88  177. 

Chamostrea,  Mantel  65. 

Charakteristik  des  Moiluskenkörpers  1. 

Chaunotcuthis,  Kopffuss  183,r^erven- 
system  231. 

Chemischer  Sinn  253. 

Chenopidae  6,  Schnauze  159,  277, 
Zygoneurie  213. 

Chiastoneurie  206,  232,  248. 

Chili  na,  Mantel  56,  Ausmündung  der 
Niere  114,  Wasnerathmung  153,  Ner- 
vensystem 220,  Geschlechtsorgane  382. 

Chili  nid  ae  16. 

Chirotcuthis  29,  (icruchsorgan  256, 
thermoskoftische  Augeji  275,  Nephri- 
dien 3<X). 

Chiton  2,  Verweisungen  479. 

—  cajetanus,  Geruchsorgane  257. 

—  laevis,  Genichsorgane  257. 

—  Polii,  Geruchsorgane  257,  Ontogenie 
405. 

—  rubicundus,  Nervensystem  198. 

—  siculus,  Geruclisorgane  257. 
Chitonellus   2,   äussere  Organisation 

49. 
Chitonidae,  Systematik  2,  äussere 
Organisation  36,  Haut,  Mantel,  Schale 
47,  Ctenidien  129,  Musculatur  1&5, 
Nervensystem  197,  Geruchsorgane  257, 
Geschmacksorgane  258,  Subradular- 
organ  259,  Schalensinncsorgane  259, 
Scnalenaugen  260,  Kopfaugen  273, 408, 
Schnauze  277,  Radulascheide  288, 
Speicheldrüsen  289,  Oesophagus  21K), 
Mitteldarm  301,  Blutgefässsystem  316, 

32 


t.  Aufl. 
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Cölom  339,  Zwerchfell  318,  341,  Ne- 
phridien  347,  Gonade  3G5,  Fussdrüse 
407,  408,  Brutpflege,  Viviprie  409. 

Chlamydoconcha  23,  Mantel  und 
Schale  69,  Adductoren  194. 

Chlamys  20. 

Choanomphaluä  Maacki,  Hyperstro- 
phie  246. 

Choristes,  Epipodium  108. 

Chromatophoren  /O. 

Chroraodoria  13. 

CUienbürsten  142. 

Cionella,  Ureter  114. 

Circulationssytem  313. 

Circumanalef  Organcomplex  103. 

Cirrobranchi  a  13. 

Cirroteuthidae  32,  Schale  102. 

Cirroteuthis  32,  Flossen  73,  74, 
Mantelschliessapparat  77,  Fehlen  der 
Iladula287,  Speicheldrüsen  294,  Fehlen 
des  Tintenbeutels  311,  Geschlechts- 
wege 390. 

Cladohepatica  13,  Rückenanhänge 61. 

Clausilia  16,  Linkswindung  245, 
Schalendrüse  421. 

Clavagella  25,  Schale  93. 

C lavagell idae  25,  Mantel 05, Siphonen 
66,  Fuss  177. 

Clio  11,  Herz  321. 

Clionidae  12,  Athinungsorgane  138, 
Kopf  100,  Fehlen  der  Kiefer  283. 

Clionopsidae  12,  Athmungsorgane  138, 
Kopf  100. 

Coelom  siehe  Leibe^höhle,  secundäre. 

Colombellinidae  8. 

CJolumcUa  81. 

Commissuren  35. 

Conchin  33,  79. 

Conchyliolin  33. 

Conchyolin  33,  79. 

Conidae  8,  Rüssel  281. 

Connective  35. 

Coralliophilidae  8,  Fehlen  der  Kiefer 
283,  Fehlen  der  Radula  287. 

Corambe  15,  Kiemen  150,  Fehlen  der 
Kiefer  283. 

Corbicula  23. 

Cor  bis,  Ctenidien  140. 

Corbula  24. 

Coryptella  13. 

Cranchia  29,  Flossen  74,  Mantel- 
schliessaDparat  77. 

Cranchiidae  29. 

Crassatellidae  23,  Mantel  62,  63. 

Cremnoconchus,  Ctenidium  135. 

Crenclla,  Byssus  178. 

Orepidulidae,  Zygoneurie  213. 

Crioceras  98. 

Crista  acustica  202. 

Cryptochiton  2,  Schale  49. 

Cryptodon,  Ctenidien  140. 

Cryptoplax  2. 

Ctenidium  33,  127. 

Ctenopteryx29,  Flossen  74,  Geruchs- 
organ 250. 

Cultellus  24,  Fuss  177. 


^^^^ 


Cuspidariidae  26. 

Cyclas  23,  Geschlechtsöffnung  123,  Ne- 
phridien  358,  Eibildung  368,  Onto- 
genie  432. 

Cyclobranchia  5,  Athmungsorgane 
135. 

Cyclodonta  28. 

Cyclophoridae  6,  Athmung  130, 
Nervensystem  211,  Buccaltaschen  291. 

Cyclostoinatidae  6,  Athmung  1H6, 
Fuss  165,  Fehlen  der  Kiefer  283,  Ver- 
dauungsdrüse 300 ,  Pericardialdrüse 
343,  Nephridium  352. 

Cyerce,  tuss  170. 

Cylichna  58. 

Cymbulia  11. 

C'ymbuliidae  11,  Mantel,  Schale  und 
Eingeweidesack  60,  pallialer  Organ- 
complex 112,  Hyperstrophie  240. 

Cymbuliopsis  11,  Fehlen  der  Kiefer 
283,  Fehlen  der  Radula  287. 
»raeidae  6,  Mantel  53,  Rüssel  159, 
77,    Nervens^'stem    211,    213,    Oeso- 
phagus 297,  Herz  320,  Nephridium  352. 

Cypricardiacea  27. 

Cyprinidae  23,  Bvssusapparat  177. 

Cyrena23. 

Cyrenidae   23,   Mantel  64.    Fuss    177, 
"  Hermaphroditismus  308. 

Cvrtoceras  97. 

Cytherea  23. 

Darmkanal  34,  275. 

Daudebardia  16,  Mantel  und  E^nge- 
weidesack  54,  Ureter  115,  Opistho- 
pneumonie  116,  SpindelmuHkel  190, 
Kiefer  283,  Pharynx  286,  Circulation 
325,  Geschlechtsw^  379. 

Decapoda,  Svstematik  29,  Ctenidien 
147,  Kopfafme  182,  Coelom  341, 
Nephridien  301,  Hectocotylisation  390. 

Deckel  38. 

Delphin ul idae  4,  Augen  204. 

Dendronotidae  14,  Verdauungsdrüse 
305. 

Dentalium  18,  Fuss  174,  Musculatur 
191,  Körperform  244,  Mundhöhle  282, 
Pharynx  293,  Mitteldarm  300,  Rectal- 
drüse  311,  Ontogenie  427. 

Depressor  infundibuli  195. 

DermatobranchuB  Ol,  Athmung  150. 

Detorsion  des  Palliaicompiexes  108,  208, 
248,  374,  der  Pleurovisceralconnective 
215. 

Dexiobranchaea  11,  pallialer  Organ- 
complex 111. 

Dialyneurie  213. 

Diaphragma  der  Cephalopoden  195,  196, 
der  Chitoniden  318,  341. 

Diaulie  38a 

Diaulula  13. 

Dibranchia,  Systematik  29,  äussere 
Organisation  45,  Schale  98,  pallialer 
Organcomplex  125,  Kopffusa  182, 
Musculatur  u.  Endoskelet  194,  Nerven- 
system 228,  Geruchsorgane  256,  Auge 
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2()5,  Zunjrendrüfte  2Ö4,  Herz  334,  Ne- 
phridien  359,  Ontogenie  444. 

Diceraa  24. 

Digonopora  17. 

Dimyaria  iK),  102. 

Dimyidae  20. 

Diogenodonta  27. 

Diotocardifl,  Systematik  4j  palUaler 
UrgaiieonipJt'X  104,  CH^nidten  IM, 
Schnauze  158  ^  277,  Nerven  isVBteni 
204, 209,  Beitenorgane  258,  9tib(ifllUale« 
Sinnesoriran  256,  Get^ohniackRor^ane 
2rj8»  SuDraduLirorpnn  251>,  Angen- 
pEriil>en2<i4,SpeicheMnlK('n291 .  Buecal- 
tai^clif?n  24}l|  0e8*j(»haf;;etiUaHcbeii  2t.*(i, 
Bt^ri  m),  Nephndiew  mh  GoschlecOjts- 
wege  374. 

Disoodorirt  13. 

Docoglossa  5,  Mantel  53,  pallialer 
Orgaiicoiiiplex  li)ö,  Atbinuugiiiorgane 
134,  Tentakel  Iö8r  EpifitKlium  UV7, 
öpindelmiiskel  18S^  Nervensyi^tem  210* 
Augpn  2<j4,  Kropf  2yti,  Verdau  an  g^- 
dniöe  3(K,  Herz  :i2t^  Circiilation  323, 
C45elüm  33f*,  Ne|ihridien  351* 

Doiabella  9,  Mantel  59. 

Dolabrifera.  Mantel  59. 

Üoliidae  8,  Tentakel  158,  Rüssel  159, 
277,  Speicheldrüsen  291,  Oesophagus 
298. 

Doli  11 111,  Rüssel  281,  öchwefelsäurepro- 
diiction  292,  Afterniere  354. 

Donacidac  23,  Mantel  (54,  Siphonen 
G5,  0(>,  Fuss  177. 

Donax  23. 

Dondersia  3,  Nervensystem  202. 

—  baiiyulcnsis,  Ontogenie  409. 
Doratonsis,  Genichsorgan  25(5. 
Doridiuac,  Notaeum  (>l,   Analkiemen 

149,  CircuJiitir.Ti,-Msrrm  328|  Nephri- 
diuni  35(i,  <  l.  h  libvhtKwege  388. 

—  cry  ptobr:iEn  b  in  tat^  13. 

—  phanerobranchiatae  13. 
Doridiidae  9. 

Doridium,  Mantel  58,  Nervensystem 
215,  Fehlen  der  Kiefer  283,  f^ehlen 
der  Radula  287,  Geschlechtswege  377. 

Doridoid  ea  15. 

Doridopftidae  13,  Fehlen  der  Kiefer 
28:^,  Fehlen  der  Radula  287,  Pen- 
cardialdrüse  343. 

Doris,  Fehlen  der  Kiefer  283,  Peri- 
cardialdrüse  343. 

Dosidicus,  Schale  99. 

Dotonidae  14. 

Dreissensia  23,  Mantel  f)4,  Siphonen 
m,  Neneneystem  224, 226,  Pericardial- 
drüse  'H4,  Ontogenie  431. 

D  r  e  i  ü  R  e  n  ß  i  I  d  a  e  23, 

Dreizackiger  Köri)er  307. 

Dys  od  oh  ta  26. 

Eingeweidesack  37,  46. 
Eledone    32,   Mantel   77,    Schale    1(J2, 
Nervensystem  228,  231,  Ovarium  370. 


Elysiidae  13,  Athniung  151.  Oeso- 
phagus  299,  Kopfaorta  324,  Nephri- 

dium  3.")6. 
Elysoidea  15. 
Emarginula  4,  Mantel  52,  Schale  83, 

241,   Hvpobranchialdrüse  104,  Cteni- 

dien  132. 
Enddarm  310. 
Endoceratidae  97. 
En<i<jL'^:i,(riM(.lic  Einrollung  98. 
¥:^''^ '■■':■  hf    \'--:: 
Endscheibe  von  Spirula  73. 
E  n  o  p  1 "  t  e  u  t  h  i  s ,  Musculatur  195,  Inte- 

giim- ulgebUde  27,  *,   Verdauungsdruse 

309,   TintrTibf'tu.i    311,   Hectoc»otvli- 

sation  396. 
Ensiphonacea  27. 
Ensis  24,  Fuss  177. 
Entocolax,    Fehlen    der    Kiefer   283, 

Fehlen  der  Radula  287. 
—  Ludwjgi    4**2. 
Entoc  OTM  biJ,   Ffhien   der  Kiefer  283, 

Fehlen  der  Radula  287,   Hermaphro- 

ditismus  363,  403. 
~  mirabilis  4(0. 
Entovfljva  23,  Mantel   u.   Schale  69, 

n  ■  r  1 1  j  a  phrod  itiamit»  3G8. 
ll|ihii»[H>clonta,  Mantel  u.  Schale  69. 
r^ijjihrngma  172, 
EinpfKliiim   165,  166* 
1  ;pt theUi nn &^zd le n  252. 
Erycina  23* 

Erycinidae  23,  ßyssusapparat  177. 
Euciroa,  Ctenidien  142. 
Eulamellibranchia,  Systematik  21, 

Ctenidien  145. 
Eulima  8,  399,  Fehlen  der  Radula  287. 
Eu  limidae  7,  Rüssel  159,  277,  Mentum 

166,  Fehlen  der  Kiefer  283. 
Eum  arger  ita,  P:pipodium  167. 
Euplocamus  13. 
Euthyneura,  Systematik  8,  Nerven- 

H)-^fcm  2(^3,  Jfl8,  Pallialcomplex   243, 

iMrir'sjori  248- 
ExtrvThrrijinrgane  344. 
Kxo^rpVHiri^dir»  Einrollung  96. 
Exogyra,  Schale  S9. 

Facellina  13. 

Fächeraugen  273. 

Falsch  rechts-  oder  linksgewundene 
I  tai^tropoden  245. 

F^jitiT.ikif-iru-  j.;r. 

FHrlKiiuirh-rl  ,Jrr  Cephalopoden  70. 

FeniMitzenile  Si  Iiik  r  ki n  4<)4. 

Figii  ren  verzoi  1 1  j  n  i  >  ^    I  s  i  •. 

V i  1  i  fi ra II  (^  h  i  n ,  ^^y^Lematik  19,  Cteni- 
dien 140. 

Fiona  14. 

Firola,  Nervensystem  214. 

Firoloida,  Athmung  137. 

Fissurella  4,  Schale  82,  240,  pallialer 
Organcomplex  104,  Nervensystem  209, 
Seitenoreane  258,  Kiefer  283. 

Fissurellidae  4,  Mantel  52,  Schale 
81,    Ctenidien    132,- Epipodium    166, 

32* 
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Spindel niU8kel  188,  Verdauungsdrüse 

304,  Magen  305,  Analdrüse  311,  Ne- 

phridien  S'/l 
Flabellina  14. 
Flöche  tricuspide  307. 
Flemming'scne  Zellen  252. 
Flossen  der  Cephalopoden  73,  der  Ptero- 

poden  171. 
Flossenschnecken  10. 
Fählerscheibe  159. 
Furchung  bei  Gastropoden,  Richtung  der 

Spiralen  418. 
Fusid ae  8. 
Fuse  33,  164. 
Fussblase  421. 

Fussdrüsen  der  Gastropoden  172. 
Fussschlitz  64. 

€ladinia  16,  Ausmündung  der  Niere 
114,  Wasserathmung  153,  Spindel- 
muskel 190,  Fehlen  der  Kiefer  283. 

Galatea  23,  Siphonen  66. 

Galeomma  23,  Mantel  u.  Schale  68. 

Galeommidac  23,  Mantel  u.  Schale 
68,  Byssusapparat  177. 

Galvina  13. 

Ganglion  gastricum  232. 

—  stellatum  231. 

Gastrochaenidae,  Fuss  177. 

Gastro po da,  Systematik  3,  äussere 
Organisation  37 ,  Haut  51 ,  Mantel, 
Eingeweidesack  52,  Schale  80,  81, 
Ctenidien  132,  Ko^f  157,  Fus»  165, 
Musculatur  187,  Nervensystem  203, 
Asymmetrie  232,  Kopfaugen  264, 
Speicheldrüsen  290,  Verdauungsdrüse 
303,  ßlutgefässsystem  320,  Cölom  342, 
Pericardialdrüsen  344,  Nephridien  348, 
Gonaden  366,  Gcschlechtswege  373, 
Ontogenie  410,  Furchung  417,  Meso- 
dermbildung  419,  ürnieren  426. 

Gastropteridae  9. 

Gastropteron,  Mantel  58,  Ctenidium 
137,  ParaiK)dicn  170,  F'ussdrüse  173, 
Nervensystem  216,  Circulationssystem 
327,  Geschlechts wegc  377. 

Gehörorgane  261. 

Geomelania,  Athmung  136. 

Geruchsorgane  253. 

Geschlechtsorgane  35,  362. 

G^eschlechtswcgc  364,  373. 

Geschmacksorgane  258. 

Gladius  99. 

Glandina,  Lippentaster  161. 

Glaucus  14. 

Gleba  11,  Fehlen  der  Kiefer  283,  Fehlen 
der  Radula  287. 

Glochidium  437. 

Gonaden  362,  364. 

Gonadcnhöhle  337,  417. 

Glossophora  276. 

Glycimeris  24,  Mantel  65,  Schale  92, 
Byssusapparat  177. 

Gonatus  29. 

Goniodoris  13. 


Gryphaea,  Schale  89. 
Gyroccras  97. 

Haarzellen  253 

Hackensäcke  283. 

Hämocyanin  315. 

Hämolymphe  315. 

Halicardia,  Opisthopodium  65. 

Haliidae  8. 

Haliotidae   4,    Schale    83,    Ctenidien 

133,  Augen  264. 
Haliotis  4,  Mantel  52,  Schale  83,  241, 

?allialer  Organcomplex  104,  Epipodium 
66,  Spindelmuskel  188,  Seitenorgane 
2.^)8,  subpalliales  Sinnesorgan  258, 
Kiefer  283,  Buccaltaschen  291,  Ver- 
dauungsdrüse 304,  Magen  305,  Nephri- 
dien 350. 

Halopsychidae  12,  Athmungsorganc 
138,  Mundhöhle  283. 

Hamites  98. 

Hancock'schcs  Organ  256. 

Hanleya,  Osphradien  u.  Sinneshügel 
der  Mantelhöhle  258. 

Harnleiter,  primärer  114,  secundärer  114. 

Harpidae  8,  Mantel 53,  Propodium  165. 

Haut  46. 

Hautsinnesorgane  252,  425. 

Hectocotylie  394. 

Hedylidae  14,  Athmung  151,  Fuss  171, 
Fehlen  der  Kiefer  283. 

Helcion,  Epipodium  167. 

Helicarion  16. 

Helicidae  16. 

Helicinidae  4,  Athmung  1 36,  Nerven- 
system 209,  Fehlen  der  Kiefer  283, 
Herz  320. 

Helicophan  ta  54. 

Hellet  er,  Linkswindung  24.5. 

Hei  ix  16,  äussere  Organisation  38, 
Mantel  u.  Eingeweidesack  54,  Ureter 
114,  photoskioptischer  Sinn  253,  Kiefer 
283,  Blutjgefässsystem  324,  Verwei- 
sungen 479. 

—  Ghicsbreghti,  Radula  286. 

—  lactca,  Verlust  der  Schale  87. 

—  pisana,  Verlust  der  Schale  87. 

—  pomatia,  Windungsrichtung  84,  245, 
Verdauungsdrüse  300, 303,  Geschlechts- 
organe 383. 

Heriiiaeidae  13. 

Hermaphroditismus  362,  373. 

Hero  14. 

Herz  313. 

Herzbeutel  35,  337,  416. 

Heterodontes  Schloss  89. 

Hetcromyaria  192. 

Heteropoda  8,  Schale  87,  Athmungs- 
organc 137,  Kopf  159,  Fuss  168,  Mus- 
culatur 189.  Nervensystem  213,  Ge- 
schmacksvermögen 2.59 ,  Gehörorgan 
262,  Schnauze  *282,  Fehlen  der  Kiefer 
283. 

Heterostrophic  85. 

Heterotcuthis,  Nackenknorpel  197. 

Hinterkiemer  siehe  Opisthobranchia. 
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Hipponycidac  (i,  Fiis«  1  fi-S,  8pin«1eJ- 
miiskel  189,  »blen  de?*  Poni^  375. 

Hippen  yx  aiijstrali^i  309. 

H  i  p  p  o  p  u  rt  2  L 

HippuritiiJae  1^4,  Schale  S1L 

H  i s ti o p g  i  6  29,  I^iictitorgane  274. 

Hißtioteuthin,  Fli^i^eii  74,  Lencht- 
organe  274,  Kephridien  360. 

Holobraucliialer  Kiemejitypus  131. 

Holohepaticfl  13,  Rii ckcni n tegu ni en t 
(31,  (iefifhlet^htsorgane  3Kr>, 

Holofltrimata  53. 

H  o  ni  a  1  o  g y  r  a ,  l^'fJiIon  dor  Tentakel  158. 

Homalooyx,  Mantoi  u.  Eingeweide- 
sack 54. 

Homomyaria  W2. 

Hyalina,  Ureter  \Uk 

H  y  d  r  o  h  i  i  d  a  e  Ü. 

H  y  d  r  «  e  o  e  n  i  d  a  e  4. 

Hyperstrophie  1*4.'»,  248. 

Hy pol»ranchiaea  15,  Kiemen  150. 

Hy  pohrani'hialdrü.'?e  L^ö. 

HyponotuiB  55,  117. 

Janellidae  17,  Mantel  u.  Eingeweide- 
«ack  'i^^  Op^phradiüin  114,  1?-,  pailialer 
Organ c^jmplex  121,  Traeheallunge  153^ 
Tentakel  lfj(),  Musrulfttur  191,  Circu- 
latinn  :fjr>. 

J  a  n  th  i  n  i d ae  8,  Kpi|xKliniH  1(17,  Flot*« 
173,  Nervensystem  2iH^  Speie lieldrüj^en 
291,  Fehlen 'de?4  Penis  375. 

Ja  uns  14, 

Idalia  13. 

Idiosepiidae  32. 

Id  i  OB  e  p  i  u  fl  32,  Verseh winden  der  8ehale 
99,  Mii^cnlatnr  197,  (Te»iehleoht*wege 
390,  Ilectm-otyhKatifm  39(1. 

Ulex,  Nerven**yrttem  231. 

Innervation  «geh  feie  der  ClaÄtropoden- 
ganglien  204. 

Inoceramn8  20. 

Integripalliata  lU. 

J  o  ua  n  n  e  1 1  a  2o  ,  Mantel  f55,  Schale  92, 
Fuftö  177,  Magea  3()fj. 

I  ft  c h  n  o e  h  i  t  o  n  ,   Verdauungsdriise  802. 

^  niagciiüenenHiH,  On logen ie  4tj8. 

—  ruber,  Fu^t^^triise  4(M. 

laidora  l(i,  Kieme  57,  114,  138,  Ten- 
takel UJL 

Ißocardiaeea  28. 

f  sodonta  26. 

Kammkieme  137. 

Kanal  der  Pro^iobranehieraehale  53« 

Keher'ftche  Klapfie  333. 

Keher':^  Organ  344. 

Keimdrüsen  362. 

Keilya  23,  Mantel  65, 

KentrodoriB  13, 

Kiefer  282. 

KielfuBt*  der  Hr^teropoden  U\H, 

Kiemen  33,  127,  adaptive  149. 

Kiemen  berxanhang  344. 

Kiemenherzeu  33ö,  337. 

Kinn  ItiÖ. 


Kloake   <ler  Seilen oga**treA   37,   131,   313, 

bei  Pnlmonaten  115,  118. 
Kloaken gän^'e  347. 
KölbkerVeher  Kanal  2Ü2. 
Karperepitbel  46. 
Kopf  32,  157, 
Kopfbla^e  421, 
KöpffusH   157,  178, 
Küpffiieiser  siebe  Cepbalopoda, 
Kopf  kappe  44,  I8C). 
Kojifkrmrpel  194. 
Kopf nacken verbi  nd u ng  74. 
Kopfsriieibe  159.  256. 
Kraken  siebe  Cepbalopoda. 
Kranzkieme  der  Patelliden  13Ö. 
Kr>'st4illstiel  301,  307, 

Labialefimmis8ur  2(X^». 

L  a  V  u  n  a  ,  Epi  |LHidi  niii  1 68, 

L  a  m  e  1 1  a  r  i  i  d  a  e  6 ,  M  an  t  el  53 ,  Rü  »sei 
159,  277,   Zygonenrie  213,  Kiefer  283. 

L  a  ni  e  1 1  i  b  r  a  h  (^  h  i  a ,  ^y»  l  emat  ik  1 8, 
anss*ere  Organic^atio«  42,  Mantel  62, 
Schale  8(),  87,  443,  pailialer  Organ- 
complex  122,  Hermaphrodit i^^mus  123, 
368,  Otenidien  139,  443,  Fehb^n  des 
Kopfes  157,  Mnnd läppen  l(>3,  Fils»  u, 
BvB^u^apparat  175,  Mii'^eulattir  192, 
4-13,  Nerven8y.«tem  223 ,  photo^^kittp- 
tiAcher  Sinn  253,  Of^iÄradinm  255, 
palHale  Sinnesorgane  257,  Kop fangen 
273,  Darm  kanal  276,  301,  300,  310, 
313,  Herz  328,  330,  Cireulation  331. 
Cölom  342,  Perieardialdrüpen  343, 
Nepbridien  35(i,  <  ionade  3(38,  Ontogcnie 
428. 

Lamellu^es  Organ  179, 

Lai^aea  23,  Ctenidien  146. 

l.*aiiidinm  431», 

Ijateralleif^te  49. 

Lateralzähne  89. 

Leachia  29,  Kopflusg  183. 

Leber  276,  299. 

Leberkapsel,  mnsciilö»e  196, 

Leda  19,  Mantel  64,  NerveDsy«t^m  223, 
Otoeyste  262,  Nepbridieti  3d7. 

—  8iil  rill  ata,  Siphon  en  63. 
Lederbaiit  46. 

Leibeshöhle,    primäre  337,    peenndärc  35, 

337, 
LeibleinVehe  Drü^e  298. 
L  e  1»  e  t  i  d  a  e  5 ,  A  th  m n  agfiorgane  1 35, 
L  e  p  i  rl  o  m  e  n  i  a  3. 
L  e  p  i  d  o  p  1  e  u  r  i  d  a  e ,     O^phradien     nnd 

Sinneshügel  ihr  Manlelnöble  258. 
Lepidoteiithifl  Grimabbi,  Haut  7L 
Leptofi  23. 
Leu  cht  Organe  274. 
Leydig'sche  Zellen  345. 
Ligamentum  87. 
Lima   2(J,    Mantel  falte  67,   Mnndlappen 

Kß,    Bvtisus<ai »parat    177,    178,    Pen- 

eardial<irü.-5p  344. 

—  exeavata,  Angen  264. 
Limacidae  IG,   Geßchlecli U verbal tnisee 

373. 
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Limacina  11,  Herz  321. 

—  retroversa,  Operculum  247. 
Limacinidae  11,    Mantel,    Schale   u. 

Eingeweidesack    60,   pallialer  Organ- 

complex  1 12,  Deckel  171,  Hyperstrophie 

246. 
Limapontiidae  13,  Athmung  151,  Ge- 

ßchiechtswege  386. 
Limax  16,  Mantel  u.  Eingeweidesack  55, 

Ureter  115,    Kiefer  283,    Blutgefäss- 

System  324. 

—  cmereus,  Wasseraufnahme  185. 

—  maximus,  Ontogenie  421. 

Limn  aea  16,  Linkswindung  245,  Selbst- 
befruchtung 389. 

—  abyssicola,  Wasserathmung  153. 

—  pefegra,  Verlust  der  Schale  87. 

—  stagnalis,  Geschlechtswege  380. 
Limnaeidae     16,      Vorkommen     von 

Kiemen  114,  138,  Wasserathmung  153, 
Mundlappen  161. 

LippendrOse  (Fuss)  172,  (Mundhöhle)  277. 

Lippensegel  161. 

Lippentaster  161. 

Lithodomus  20,  Pericardialdrüse  344. 

Litiopidae,  Epipodium  167. 

Litteraturübersicht  457. 

Littorinidae6,  Ctenidium  135,Radula 
288,  Oesopbagealtaschen  297,  Peri- 
cardialdrüse 343. 

Lituites  97. 

Lobenlinie  97. 

Lobiger  12,  Mantel  u.  Schale  61,  Cteni- 
dium 137,  Parapodien  170,  Zwitter- 
drüse 367,  Geschlechts wege  379. 

Loliginidae  32. 

Loligo  32,  Flossen  74,  Musculatur  196, 
Nervensystem  229,  Mitteldarm  308, 
Ovarium  370,  Hode  372,  Ontogenie 
445. 

Loligopsis  29,  Flossen  74,  Mantel  77, 
S<3iale  99,  Speicheldrüsen  294. 

Lomauotidae  14,  Verdauungsdrüse 
305. 

Longicommissurata  8. 

Lophocercus  12. 

Lottia,  Athmungsorgane  135,  Nerven- 
system 205,  210. 

Lucin idae  23,  Mantel  63,  64,  Ctenidien 
146,  Fuss  177. 

Lungen  151. 

Lungenhöhle  151. 

Lungenschnecken  siehe  Pulmonata. 

Lutrariidae  24,  Mantel  65,  Siphonen 
66. 

Lyons ia  norvegica,  Mantel  65. 

Lyon si eil i dae  27. 

Lyons i idae  25,  Mantel  65. 

M  a  c  e  1 1  o  m e  n  i  a  pali fera,  Speicheldrüsen 

289. 
Mactra  23. 
Mactridae  23,    Mantel   64,    Siphonen 

65,  66,  Fus8  177. 
Macula  acu^tica  262. 
Magen  299. 


Malermuschei  23. 

Malletia  19,  Mantel  64,  Ctenidien  139, 

Nervensystem  223,  Otoeyste  262,  Herz 

331,  Nephridien  357. 
Malleus  20. 
Mantel  33,  46. 
Mantelanastomofie  209. 
Mantelaugen  270. 
Mantelbucht  65,  91,  192. 
Mantelfortsatze  der  Nuculiden  68. 
Mantelhöhle  33,  103. 
Mantellinie  91,  192. 
Mantelrandkieme  der  Patelliden  135. 
Mantelrandnerv  der  Lamellibranchier  226. 
Mantelringnerv  bei  Docoglossen  210. 
M an  telschliessei nrichtungen  76. 
Mantelschlitz  52,  83,  245. 
Mantelsinus  91. 
Mantelwulst  151. 
Mar^inellidae  8,  Mantel  53. 
Marionia  14,  Magen  306. 
Marsenina,   Hermaphroditismue    3t>3, 

367,  Geschlechtsw^e  376. 
Martesia,  Mantel  6d. 
Mastigoteuthis,    Geruchsorgan    256, 

Nepnridien  360. 

Melaniidae  6,  Fehlen  des  Penis  375. 

Melampus,  Hcterostrophie  85. 

Meleagrina  20,  Herz  329,  Pericardial- 
drüse 344. 

—  margaritifera  20. 

Melibe  14,  Fehlen  der  Radula  287, 
Magen  306. 

Mentum  166. 

Meretrix  23. 

Merobranchialer  Kiementypus  131. 

Mesodesmatidae  24,  Mantel  64, 
Siphonen  66,  Fuss  177. 

Mesoplax  92. 

Metamerie  des  Mollusken körpers  362. 

Metaplax  92. 

MetajxKlium  165. 

Miratesta  16,  Kieme  114,  138,  Tentakel 
161,  Magen  306. 

Mitridae  8,  Purpurdrüse  156. 

Mitteldarm  299. 

Modiola  20,  Byssus  178. 

Modiolarcidae  26,  Mantel  64. 

Modiolaria  20,  Siphonen  66,  Larve 
431. 

Monaulie  388. 

Mo  nobranchia  5,  Athmungsorgane  135. 

Monoceros,  Analdrüse  311. 

Monogonopora  16. 

Monomyaria  91,  192. 

Monopleuridae  24. 

Monotocardia,  Systematik  5,  Mantel 
u.  Eingeweidesack  53,  pallialer  Organ- 
compiex  106,  Ctenidium  135,  Kopf  u. 
Penis  158,  Nervensystem  211,  Speichel- 
drüsen 291,  Oesophagus  297,  Herz  320, 
Pericardialdrüsen  343,  Nephridium  352, 
Geschlechtswege  374,  375,  415. 

Montacuta,  Ctenidien  146,  Pericardial- 
drüse  344,    Nephridien   358,   Gonade 

368,  Larve  431. 
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Mucronalia  8,  399. 

—  eburnea  399. 

Mülleria  23,  iSchliessmuskel  192. 

Müller'sches  Organ  179. 

Mund  der  Öchale  81. 

Mundhöhle  277. 

Mundlappen  derLamellibranchierl23, 1(53, 

bei  Pulmonaten  161,  der  Scaphopoden 

162. 
Mundö^el  123,  163. 
Muricidae  8,  Purpurdrüse  156,  Rüssel 

281,  {Speicheldrüsen    291,    öäurepro- 
duction  292,  Analdrüse  311. 

Muscheln  siehe  Lamellibranchia. 
Musculatur  35,  185. 
Musculus  collaris  194,  197. 

—  columellariö  187. 

Mutcia  23,    Mantel   64,  Entwickeiung 

439. 
Mya  24,  Nervetisvstem  225. 
Myacea  24,  Nephridien  359. 
Mvidae   24,  iSchale  92,    Byssusapparat 

*177. 
Myochamidae  27,  Mantel  65. 
Myopsidae  31,  Circulationssystcni  334, 

Nephridien  360,  Geschlechtswege  390, 

Niaamentaldrüsen  394. 
Mytilacea  20. 
Mytilidae    20,    Mantel   63,    Ctenidien 

142,    Byssusapparat    177,    Kopfaugen 

273,  Cifculation  332,  Gonade  368. 
M  y  t  i  1  u  8  20,  Pericardialdrüse  344,  Herm- 

aphroditismus  368. 
Myzoinenia,  Fuss  51,  Fehlen  der  Ra- 
\lula287,  Speicheldrüsen  28i),  Gonaden 

3()5. 

—  banyulensis,  Ontogcnie  409. 

Nabel  81. 

Nacken  band  74. 

Nacken knorpel  76,  195. 

Nackenplatte  194. 

Naht  81. 

Naiadacea  26,  Nervensystem  225. 

Naricidae,  Propodium  165,  Epipodium 

168. 
Natantia  10,  Mantel  u.  Eingeweidesack 

60. 
Natica,  Pedalganglion  228,  Kiefer  283, 

Bohrdrüse  294,    v  erdauungsdrüse  304, 

Nephridium  352. 

—  Josephina,  Wasscraufnahmc  184. 

Naticidae6,  Rüssel  159,  277,  Propo- 
dium 1()5,  Zvgoneurie  213,  Oesophagus 
297,  Analdruse  311. 

Nautiloidea  29,  Schale  96,  Haupt- 
formen 97. 

Nautilus  (siehe  auch  Tetrabranchia) 
29,  Mantel,  Eingeweidesack  71,  Schale 
71,  96,  pallialer  Organcomplox  124, 
Ctenidien  148,  Augen  tentakel  162, 
181,  256,  Kopffuss  1/9,  Musculatur  u. 
Endoskelet  194,  Nervensystem  226, 
Gcruchsorgan  256,  Augen  264,  Kiefer 

282,  Speicheldrüsen  294,   Kropf  299, 
Mitteldarm    308,   Fehlen    des  Tinten- 


beutels 311,  Herz  333,  Circulation 
334,  337,  Cölom  341,  Pericardialdrüsen 
344,  Nephridien  359,  360,  Ovarium 
371,  Geschlechtswege  390,  391,  Nida- 
mcntaldrüse  394,  Spermatophoren  394. 

Nautilus  macromphalus,  Eiablac^e  444. 

Nebenformen  der  Ammonitenschalen  97. 

Neben  kieme  255. 

Needham*8che  Tasche  390. 

Nematomenia,  Radula  287,  Speichel- 
drüsen 289. 

Neomenia  3,  Kiemen  132,  Fehlen  der 
Radula  287,  Speicheldrüsen  289, 
Copulationsorgane  347. 

Neomeniidae  3,  Kiemen  132.  Herma- 
phroditismus 363,  Gonaden  365. 

Neotaenioglossa  8. 

Nephridialdrüse  353. 

Nephridien  35,  344,  362. 

Nephropneusten  120. 

Neptunea  contraria,  Linkswindung 245. 

Nerita  4. 

Neritidae  4,  Mantel  53,  Penis  159, 
Nervensystem  209 ,  Pericardialdrüse 
343,  Nephridium  351,  Geschlechts- 
wege 374. 

Neri  ti  na  4,  pallialer  Organcomplex  105, 
Ctenidium  136,  Fehlen  der  Kiefer  283, 
Geschlechtswege  374,  Veligerlarve  420. 

Neritopsidae  4. 

Nervensystem  35,  197. 

Nesselzellen  52,  61,  150. 

Nidamen taldrüsen  der  Cephalopoden  157, 
392,  394. 

Niere  344. 

Nieren  ausführungsgang  der  Pulmonaten 
114. 

Notarchus  9,  Mantel  u.  Schale  59. 
Nervensystem  218,  Pericardialdrüse 
343. 

Notaspidea  9,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sack 59,  Nervensystem  218. 

Notobranchaeidae  12,  Athmungs- 
organc  138. 

Notum  56. 

Nucula  19,  Mantel  62,  Ctenidien  139, 
Mundlappen  164.  Schliessmuskel  193, 
Nervensystem  223,  Otocyste  262,  Herz 
328,  330,  Pericardialdrüse  343,  Onto- 
genie  442. 

Nuculidae  19,  Mantelfortsätze  67, 
Darmkanal  294,  308. 

Nudibranchia,  Systemati k  1 3, äussere 
Organisation  40,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sat'ic  <i0,  Cerata  149,  Nervensystem 
218,  Venlauungsdrüse  300,  305,  Circu- 
lationssystom  328,  Nephridium  355, 
Zwitterflrüse  367,  Geschlechtswoge  383. 

Nuttalochiton,  Mitteldarm  302,  Blut- 
gcfä.«»SMystom  318,  Nephridien  348, 
Gonarlen  365. 

Octopoda,  Systematik  32,  Schale  102, 
105,  Ctenidien  148,  Kopfarme  182, 
Musculatur  197,  .Vugenlid  267,  Kropf 
299,  Mittcldarm  308,  Tintenbeutel  311, 
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Circulationssystem  334,  336,  Cölom 
341,  Nephridien  360,  Geschlechtswege 
390,  Fehlen  der  Nidamentaldrüsen 
394,  Hectocotylisation  396. 

Octopodidae  32. 

Octopus  32,  Mantel  77,  Schale  102, 
Nervensystem  228,  229,  Speicheldrüsen 
294,  Tintenbeutel  311,  Ovarium  370, 
Geschlechtswege  390,  Begattung  396, 
Ontogenie  448. 

Odontoblaslen  287. 

Odostomia,  Fehlen  der  Kadula  287, 
Hermaphroditismus  363. 

Oegopsidae  siehe  Oigopsidae. 

Oesophaj^s  295. 

Oigopsidae  29,  Cornea  267,  Speichel- 
drusen 294,  Mitteldarm  308,  Circu- 
lationssystem 334,  Nephridien  360, 
Ovarium  371,  Geschlechts wege  390, 
Nidamentaldrüsen  394. 

Olivella,  Fehlen  der  Tentakel  158. 

Olividae  8,  Mantelanhang  54,  Propo- 
dium 165. 

Ommastrephes  29,  Flossen  74,  Schale 
99,  Musculatur  196,  Nervensystem 
229,  231,  Ontogenie  448. 

Ommastrephidae  29. 

Ommatophor  158. 

Oncidiella  celtica,  Lunge  117,  Ge- 
schlechtswege 380. 

Oncidiidac  17,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sack 55,  pallialer  Organcomplex  113, 
117,  Athmungsorgane  151 ,  Tentakel 
160,  Mundlappen  161,  Musculatur  191, 
Rückenaugen  270,  Kiefer  283,  Magen 
306,  Enddarm  311,  Circulation  325, 
Geschlechtswege  379,  Veligerlarve  419. 

Oncidiopsis,  Hermaphroditismus  363, 
367,  Geschlechtswege  376. 

Ontogenie  405. 

Ony  chotcuthidae  29. 

Onychoteuthis  29,  Flossen  74,  Schale 
99,  Saugnäpfe  182,  Musculatur  196. 

Operculum  38,  166,  170,  172,  247. 

Opisthobranchia,  Systematik  8, 
äussere  Organisation  40,  Mantel  u. 
Eingeweidesack  57,  Rudimentation  der 
Schale  86,  pallialer  Organconriplex  108, 
Ctenidien  137,  Kopf  159,  Fuss  169, 
Musculatur  189,  Nervensystem  215, 
Geruchssinn  255,  Speicheldrüsen  293, 
Oesophagus  299,  Magen  301,  305, 
Herz  320,  Circulation  326,  Nephri- 
dium  355,  Zwitterdrüse  367,  Ge- 
schlechtswege 376,  [Jrnieren  427. 

Opisthodetes  Ligament  88. 

Opisthopneumonie  115. 

Opisthopodium  65. 

Opisthoteuthis  32,  allgemeine  Orga- 
nisation 74,  Fehlen  der  Radula  287. 

Orthoceras  97. 

O  s  c  a  n  i  u  8  ,  Geschlechts  wege  379. 

Osphradium  33,  254.  ^ 

Ostracoteuthis,  Schale  98. 

Ostrea  21,  Schale  89,  Geschlechts- 
öffnung 123,  Mundlappen  163,  Schliess- 


muskel  193,  Herz  329,  Circulation  333, 
Pericardialdrüse  344,  Nephridien  358, 
Hermaphroditismus  368,  Larve  431. 

Ostreidae  20,  Mantel  62,  Verschwinden 
des  Fusses  177. 

Otoconien  261. 

Otocyste  261. 

Otolith  261. 

Oxygyrus,  Fuss  168. 

Oxynoe  12,  Parapodien  170. 

Oxynoeidae  12,  Mantel  u.  Einge- 
weidesack 60,  Oesophagus  299. 

Pachvlus,  Verdauungsdrüse  304. 

Paletten  93. 

PaUialer  Organcomplex  34,  103. 

Palliale  Sinnesorgane  123.  257. 

Palliata  57. 

Pallium  siehe  Mantel. 

Pal ud Ina  vivipara,  Ontbgenie  410. 

Paludinidae  6,  Harnleiter  107,  352, 
Epipodium  167,  Nervensystem  211, 
Verdauungsdrüse  303,  304.  Sperma- 
tozoen  373,  Eiweissdrüse  376. 

Pancreas  300,  301». 

Pandoridae  25,  Mantel  6.5. 

Pantodonta  27. 

Papillensack  350. 

Paramenia,  Kiemen  132,  Speichel- 
drüsen 289. 

Paraneurale  Leiste  257. 

Parapedalcommissur  215,  218. 

Parapodien  165,  170. 

Parasitische  Schnecken  397. 

Parietale  Leiste  257. 

Parietalganglien  203. 

Parmacella,  Osphradium  114. 

Parmophorus  4,  Mantel  52. 

Patellidae  5,  Schale  81,  pallialer  Or- 
gancomplex 105,  Athmungsorgane  135, 
Nervensystem  211,subpairiales  Sinnes- 
organ 258,  Kiefer  283,  Zungenknorpel 
285,  Radula  288,  Kropf  297,  Herz 
320,  Nephridien  352,  Hermaphroditis- 
mus 363,  366. 

Pecten  20,  Geschlechtsöffnung  123, 
Mantelrandaugen  270,  Pericardialdrüse 
344,  Hermaphroditismus  368. 

—  maximus,  Excretionsorgane  344. 

Pectinibranchia  5. 

Pectiuidae20,  Mantelfalte  67,  Schale 
90,  Ctenidien  146,  Mundiappen  163, 
Byssusapparat  177,  Musculatur  193, 
Nephridien  358. 

Pectunculus  20,  Fuss  175,  Fächer- 
augen 273. 

Pedalganglien  35. 

Pelecypoda  siehe  Lamellibranchia, 

Peltidae9,  Magen  306,  Zwitterdrüse 
367,  Geschlechtswege  377. 

Penis  der  Prosobranchier  159,  374. 

Peraclis  11,  Operculum  247. 

Pericard  35,  337,  416. 

Pericardiaidrüsen  337,  342. 

Periostracum  80. 

Peristom  der  Schale  81. 
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Perlmuschel  20. 

Perlrautterschicht  80. 

Perna  20,  Herz  329. 

P e  t r  i  c  o  l  i  d  a  6  23,  Mantel  64,  Siphonen 

66. 
Pharus,  Siphonen  66,  Fuss  177. 
Pharynx  282. 

Phidiana,  Pericardialdrüße  343. 
Philine,  Mantel  58,  NervensvHtem  215, 

Geschlechtfiwege  377. 
Philinidae  9. 
Philobrya,  Glochidium  439. 
Philomycidae  16. 
Philonexidae  32,  Wasserporen  77. 
Philonexis  32,  Geschlechtswege  390, 

392,  Spennatophore  394,  Hectocotvlie 

395. 
Pholadacea  24,  Nephridien  359. 
Pholadidae  25,  Mantel  65,  Siphonen 

66,  Mechanismus  der  Schale  94,  Fuss 

177,  Nervensystem  225. 
Pholadidea  25,  Mantel  65,  Schale  92, 

Fuss  177. 
Pholadomya  25,    Opisthopodium   65, 

Mantel  65. 
Pholas  25,  Mantel  65,  Schale  92,  Fuss 

177,  Magen  30(),  Pericardialdrüse  344. 
Phosphorescenzorgane  274. 
Photoskioptischer  Sinn  253. 
Phragmocon  98. 
Phyllidiidae  13,   Mantel  61,    Kiemen 

149,   Fehlen   der  Kiefer  283,  Fehlen 

der  Kadula  287,  Pericardialdrüse  343, 

Geschlcchtswege  388. 
P  hy  1 1  i  r  h  o  e ,  äussere  Organisation   61, 

Kopf   160,    Fehlen   des   Fusses    171, 

Verdauungsdrüse  305,   Pericanl   342, 

Nephridium    356,   Zwitterdrüse   367, 

Geschlechtsapparat  385. 
Phyllirhoidae  14,  Athmung  151. 
Phyllobranchidae  13. 
Phy logen ie  456. 

Physa,  Mantel  57,   Linkswindung  245. 
Physidae  16. 
Pigment  46,  52. 
Pigmentverlagerung  im  Cephalopodenauge 

270. 
Pilzförmiger  Körper  439. 
Pinna  2Ö,  Herz  329. 
Pinselzellen  253. 
Pirula,    Mantel    53,    Propodium    165, 

Rüssel  281. 
Pisidium  23,  Mantel  63,  Geschlechte- 

Öffnung  123,  Entwickelung  4.32. 
Placobranchidae  13. 
Placophora  siehe  Chitonidae. 
Placuna  20. 
Planaxidae  6. 
Planorbis  16,  Schale  81,  Ausmündung 

der  Niere  114,  Kiemenlappen  138. 
—  nautileus,  Wasserathmung  153. 
Plasmazellen  345. 
Platydoris  13. 
Pleurae  286. 
Pleuralgan glien  35. 


Pleurobranchaea  9,  Mantel  und  Ein- 
geweidesack 60,  Fussdrüse  173, 
Schwefelsäureproduction  292 ,  Peri- 
cardialdrüse 343,  Geschlechts wege  384. 

Pleurobranchidae  9,  Ctenidium  137, 
Radula  286,  Nephridium  356,  Zwitter- 
drüse 367,  Geschlechtswege  379. 

Pleurobranchoidea  15. 

Pleurobranchus  9,  Mantel  und  Ein- 
geweidesack 60,  Fussdrüse  173, 
Schwefelsäureproduction  292 ,  Peri- 
cardialdrüse 343. 

Pleuroleuridae  14. 

Pleurophyllidiidae  14,  Mantel  61, 
Kiemen  149,  Fussdrüse  173. 

Pleurotomaria  4,  Schale  83,  240, 
Nervensystem  205,  20J),  Sjrmmetrie  der 
Kiemen  249,  Augen  264. 

Pleurotomariidae  4,  Schale  83, 
Ctenidien  132. 

Pleurotomidae  8. 

Pneu mo derma  11,  pallialer  Organ- 
complex  111 ,  Athmungsorgane  137, 
138. 

Pneumodermatidae  11,  Kopf  160, 
Rüssel  282. 

Podocyste  421. 

Polycera  13,  Respirationsorgane  149. 

Polytremaria  4,  Schale  25). 

Pompholyx  solida,  Uy perstrophie  246. 

Poromyiaae  26,  Geschlech tsöf f n ung 
123,  liennaphroditismus  363,  368. 

Porzellanschicht  80. 

Präanaldrüse  347. 

Präcorneale  Lacune  265. 

Prionodesmacea  26. 

Prismenschicht  80. 

Proboscidifera  holostomata  7. 

—  siphonostomata  8,  Zygoneurie 
213. 

Proctonotidae  15. 
Prodissoconcha  443. 

Proneomenia     3,     Musculatur     187, 
Speicheldrüsen  289. 

—  aglaopheniae,  Ontogenie  410. 

—  STuiteri,  Nervensystem  202,  Mittel- 
darm 303. 

Proostracum  98. 

Propoclium  165. 

Prorhii)idoglos8um  250. 

Prosobranchia,  Svstematik 3,  äussere 
Organisation  38,  Mantel  und  Einge- 
weidesack 52,  pallialer  Organcomplex 
104,  Ctenidien  132,  Kopf  158,  Fuss 
165,  Spindelmuskel  188,  Nervensystem 
203,  209,  Speicheldrüsen  290,  Circula- 
tion  321,  Nephridien  348,  Gonaden  366, 
Umieren  427. 

Prosoplax  92. 

Prot  an  cy  lue  16,  Kieme  57,  114,  138, 
Tentakel  161,  Magen  306. 

Protandrie  373. 

Protobranchia,  Systematik  19,  Liga- 
ment 87,  palliale  Drüsen  123,  Kiemen 
139,  146,  Fuss  175,  Byssusapparat  176, 
Fussmusculatur    193,    Nervensystem 
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223,  palliale  Sinnesorgane  257,   Herz 

330,  Circulation  332,  Nephridien  356, 

Ontogenie  439. 
Pruvotia,    Fehlen    der    Radula    287, 

Speicheldrüsen  289. 
Psammobia  24. 
p8ammobiidae24,  Mantel  64,  Siphonen 

65,  66,  Fu88  177. 
Pb  e  udolamellibr  an  chia,  Systematik 

20,  Mantel  62,  Ctenidien  143. 
Pseudomelaniidae  6. 
Pteriacea  26. 
P  terobranchia  13. 
Pteropoda   10,    Ctenidium    137,    Fuss 

171,  Hyperstrophie  246,  Xephridium 
355,  Zwitterdrüse  367,  Greschlechtswege 
377. 

—  gymnosomata  11,  Mantel  und  Ein- 

feweidesack  60,  palHaJer  Organcomplex 
11,  Ctenidium  137,  Kopf  160,   Fuss 

172,  Nervensystem  218,  Rühsel  282, 
Hackensäcke  283,  Larven  42ö. 

—  thecosomata  11,  Mantel  und  Ein- 

feweidesack  60,pallialerOrgancomplex 
11,  Athmungsorgane  138,  Kopf  160, 
Fuss  171,  Spindeßnuskel  190,  Nerven- 
system 216,  Magen  305,  Herz  321. 

Ptero  trachei  dae  8,  Schalenrudimen- 
tation  87,  Athmungsorgane  137,  Fuss 
169,  Musculatur  189,  Gehörorgan  262. 

Pulmobranchia  16,  Kieme  114,  138. 

Pulmonata,  Systematik  15,  äussere 
Organisation  38,  Mantel  und  Einge- 
weidesack 54,  pallialer  Organcomplex 
113,  Nierenausführungsgang  114,  Cte- 
nidien 138,  Lungen  151,  Kopf  160, 
Fuss  172,  Spindelmuskel  190,  Nerven- 
system 220,  Osphradium  254,  Kiech- 
tentakel  255,  Geschmacksorgane  259, 
Speicheldrüsen  292,  Oesophagus  299, 
Magen  301,  306,  Herz  320,  Circula- 
tion 324,  Nephridium  354,  Zwitter- 
drüse 367,  Gc«chlechtswege  376,  ür- 
nieren  426. 

Puncturella  4,  Nephridien  350. 

Pupa  16,  Ureter  114. 

Pupidae  10. 

Purpurdruse  156. 

Purpuridae  8,  Purpurdrüse  156, 
Rüssel  281,  Speicheldrüsen  291,  Anal- 
drüse 311. 

Pyramidellidae  7,  Heterostrophie  85, 
Rüssel  159,  277,  Mentum  166,  Fehlen 
der  Kiefer  283. 

Pythia  113. 

Badiolitidae  24. 

Radula  34,  284,  der  Acmaeidae  5,  von 
Chiton  2,  der  Cypraeidae  0,  der  Euli- 
midae  7,  von  Fissurella  4,  von  Hali- 
otis  4.  der  Helicinidae  4,  der  Hydro- 
coenidae  4,  der  lanthinidae  8,  der 
Lepetidae  5,  von  Nautilus  29,  der 
Neritopsidae  4,  von  Octopus  32,  von 
Ommastrephes  29,  der  Patellidae  5, 
der  Pyramidellidae  7,  der  Scalariidae  7, 


von  Sepia  31,  der  Solariidae  7,  der 
Stenoglossa  8,  der  Taenioglossa  6.  der 
Turbinidae  4. 

Ranella,  Verdauungsdrüse  304. 

Rectum  310. 

Reptantia  9,  Mantel  und  EUngeweidc- 
sack  58. 

Requienia  24,  Schale  90. 

Resiliuni  87. 

Respirationsorgane  127. 

Retractores  capitis  196. 

R  h  achig  los  sa  8,  Rüssel  159,  277, 
Oesophagus  298,  Verdauungsdrüse  304. 

Rhinophor  159,  255. 

Rhipidogiossa  4,  Ctenidien  132,  Epi- 
podium  166,  Nervensystem  209,  Ver- 
dauungsdrüse 304,  Enddarm  310,  Herz 
321,  Cölom  339,  Pericardialdrüse  343. 

Rhodope  Veranii  482. 

Rhopalomenia,  Radula  287,  Speichel- 
drüsen 289. 

Rhynchodaeum  278. 

Rhynchostom  278. 

Riechgruben  256. 

Riechtentakel  255. 

Rimula,  Mantel  52. 

Ringiculidae  9,  Sipho  57,  Mantel  u. 
Eingeweidesack  58. 

Rissoa,  Mantclanhang  54,  Epipodium 
167,  Verdauungsdrüse  304. 

Rizzolia  13. 

Rossia  32,  Flossen  74,  Wasserporen  77, 
Speicheldrüsen  294,  Mitteldarm  308, 
Ovarium  370,  Hectocotylisation  .39(5. 

Rostellaria,  Tentakel  158. 

Rostrifera  6. 

Rostrum  (Schale)  98,  (Schnauze)  159,  277. 

Rudimentation  der  Schale  78,  85,  de** 
Fusses  169,  der  Kopfaugen  273. 

Rudistae  27,  Schale  89. 

Rückenanhänge  150. 

Rückenknorpel  195. 

Rüssel  277 ,  acrembolischer  159 ,  277, 
pleurembolischer  159,278,  der  Coniden 
und  Terebriden  281. 

Säulenschicht  80. 

Saxicava  24,  Pericardialdrüse  344. 

Saxicavidae  24. 

Scaeurgus,  Hectocotylisation  396. 

Scalariidae  7,  Riissel  159,  277, 
Speicheldrüsen  291,  Fehlen  des  Penis 
375. 

Scaphandridae  9,  Mantel  imd  Ein- 
geweidesack 58,  Nervensystem  215, 
Fehlen  der  Kiefer  283,  Geschlechts- 
wege  377. 

Scaph  ites  98. 

Scaphopoda,  Systematik  18,  äussere 
Organisation  41,  pallialer  Organcom- 
plex 122,  Athmung  129,  Kopf  101, 
Fuss  174,  Musculatur  191,  Nerven- 
svstem  222,  Subradularorean  259, 
if iefer  283,  Oesophagus  299,  Änaldrüse 
311,  Circulationssystem  328,  Nephri- 
dien 356,  Gronade  308,  Ontogenie  427. 
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Schale  33,  77,  237,  240. 

Schalenaugeu  260. 

Schaleneindrücke  IK). 

Schalenoberhaut  80. 

ScheinfusB  397. 

Scheinmantel  53,  400,  438. 

Scheitelsäcke  424,  428,  440. 

Schema  der  MoUnskenorganlAation  32. 

Schizodonta  20. 

Si;hlie88muskeln  der  Lamellibranchier  192. 

SchlieBsmuskeleindrucke  90. 

öchloss  87. 

SchlosHband  87. 

Schnabel  der  Prosobranchierschale  53,  84. 

Schnauze  277,  der  ProBobranchier  158,  der 
Scaphopoden  161. 

Schnecken  siehe  Gastropoda. 

Schwefelsäureproduction  292. 

Scintilla,  Mantel  und  Schale  69. 

Scioberetia  23,  Mantel  und  Schale  G9, 
Ctenidien  146,  Adductoren  194,  Herm- 
aphroditismus  368. 

Scissurella  4,  Schale  83,  241,  Epi- 
podium  167. 

S  c rob i  c u  1  a  r  i  a  23,  Mantel  64,  Siphonen 
66,  FuM  177,  PericardialdrÜBe  344. 

Scurria  5,  Athinungsorgane  135. 

S  c  u  t  u  m  4. 

Scyllaeidae  14,  Verdauungsdrüse  305, 
Magen  306. 

Sehorgane  263. 

Seitenorgane  258. 

Selbrttbefruchtung  389. 

Semiproboscidifera  6. 

Sem  ig  in  US,  Veniauungsdrüse  304. 

Sem  per 'sehe  Organe  259,  292. 

Sepia  31,  P'lossen  74,  Wa«serix)ren  77, 
183,  Schale  101,  pallialer  Or^ncom- 
complex  125,  (-tenidien  147,  KOcken- 
knorpcl  195,  Musculatur  196,  Nerven- 
system 229,  Speicheldrüsen  294,  Mittel- 
darm 308,  Tintenbeutel  311,  312, 
Venensvstem  336,  Cölom  341,  Ne- 
phridien  361,  Ovarium  370,  Hode372, 
(ieschl(!chtswege  390,  392,  Ontogenie 
450,  VerweiMungen  480. 

8  e p  i ad  a r  i  u  ni  32,  Mantel 74,  77,  Schale 
99,  Musculatur  197. 

Sepiidae  31. 

Sepiola  32,  Flossen  74,  Kopfnacken- 
verbindung  74,  77,  Musculatur  196, 
Nervensystem  229,  Speicheldrüsen  294, 
Mitteldarm  308,  TintenUnitel  311, 
Ovarium  370,  Begattung,  Hectocoty- 
sation  39(>. 

Sepiolidae  32. 

S  e  p  i  o  1  o  i  d  e  a  32,  Flossen  74,  S<*liale  99. 

Sepioteuthis  32,  P^lossen  73,  Muscu- 
latur 19r),  Mitteldarm  308,  TintenlHiutel 
311,  Nephridien  360. 

S  e  p  t  i  b  r  a  n  c  h  i  a ,  Systematik  25,  Mantel 
64,  Genitalöffniingen  123,  Kiemen  14^>, 
Darmkanal  308,  Circulalion  332,  Ne- 
phridien 351». 

Septipalliata  siehe  Septibranchia. 

Siliqua,  Fuss  177. 


Sinnesoi^^ne  252. 

Sinupalliata  91. 

Sipho  der  Cephalopodenschale  98,  der 
Monotocaniier  53,  von  Nautilus  71, 
von  Spirula  73. 

Siphonaria  16,  Kieme  139,  Spindel- 
muskel 190. 

Siphonariidae  16. 

SipDonen  der  Lamellibranchier  63,  65. 

Siphoniata  53. 

Siphonodentalium  18,  Fehlen  der 
Mnndlappen  162,  Fuss  175,  Mitteldarm 
306,  Gonade  368. 

Siphonoplax  92. 

Siphonostomata  53. 

Solariidae  7,  Rüssel  159,  277,  Fehlen 
des  Penis  375. 

Solemyidae  19,  Mantel  63,  Ctenidien 
139,  Fussmusculatur  193,  Nerven- 
system 223,  Otocyste  262,  Darmkanal 

308,  Pericanlialdrüse  343,  Nephridien 
357.  358. 

Solen  24,  Mantel  65,  Siphonen  66,  Fuss 
177,  Pericardialdrüse  344. 

Solenidac  24,  Mantel  64,  Schale  ir2, 
Fuss  177. 

Solenoconchae  siehe  Scaphopoda. 

So  1  e  n  oc  u  r  t  u  s  24,  Siphonen  6o,  Schale 
92,  Fuss  177. 

Solenof^astres,  Systematik  2,  äussere 
Organisation  37,  Haut,  Mantel,  Spicula 
50,  Athmungsorgane  131,  Musculatur 
187,  Nervensystem  201,  Speicheldrüsen 
28(^  Oesophagus  295,  Mitteldarm  300, 
302,  Blutgetässsystcm  318,  Cölom  338. 
Nephridien  345,  Geschlechtswege  347, 
Gonaden  365,  Ontogenie  409. 

Spadix  181. 

Speicheldrüsen  288. 

Spengel's  Organ  127,  254. 

Spermatophoren  der  Cephalopodcn  394. 

Spermatozoen  372. 

Sphaerium  23. 

Spicula  der  Solenogastres  50. 

Spindel  81. 

Spindelmuskel  187. 

Spira  81. 

Spirula  29,  Mantel,  Eingeweidesack 
72,  Schale  72,  98,  Musculatur  196, 
Nervensystem   231,   Verdau ungedrüse 

309,  TintcnlMjutel  311,  Nephridien  360, 
361,  Nidamcntaldrüsen  394,  Hecto- 
cotylisation  396. 

Spirulidae  29. 

Spirulirostra  29,  Schale  98. 

Spondylus  20,  Mantclfalte  67,  Schale 
8t»,  Mundlappon  163,  Byssusapparat 
177,  Mantelrandaiigen  270,  Pericardial- 
drüse 344. 

Spongiobranchaea  11,  Athmungs- 
organe 138. 

Stacheln  der  Chitoniden  47. 

Statische  Organe  261. 

Steganobranchia  12,  Mantel  und 
Kingeweidesack  60,  Ctenidium  137. 

Stenoglossa  8,  Zygoneurie  213. 
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Stilifer  8,  Scheinmantel  53,  W),  Fehlen 
der  Radnla  287. 

—  celebensif  401. 

—  Unckiae  3&9. 
Stomatellidae  4. 
Stomatiidae,  Augen  204. 
Streptoneura,  h^y^tematik  3,  Nerven- 

rv-etem  2«  4,  Toreion  des  Pallialcom- 
plexee  243. 

Strombidae  6,  Mantelanhang  54,  Ten- 
takel 158,  Schnauze  159,  277,  Pro- 
podium 1*55,  Zygoneurie  213,  Anal- 
drüse 311. 

Struthiolariidae  6,  Zygoneurie  213. 

Stvlommatophora,  SV&tematik  16, 
Tentakel  1^,  Kiefer  283*,  Geschlecht«- 
wege  3S3,  Umieren  426. 

Snbcerebralcommiäjiur  218,  220. 

Subfoliobranchiate  Kiemen  142. 

Sobinte»tinalganglion  201,  20b. 

Snbmytilacea  22. 

Sobpaliialeti  Sinne9iK)rgan  258. 

Subnidularorgan  259.' 

Succineidae  16,  Schalendruf«  421. 

Sopnünteetinalsanglion  204,  208. 

Suturiinie  81,  57. 

SwammerdamV  Blase  377. 

Systematische  Uebersicht  2. 

Taenioglossa  6,  Schnauze  158,  277, 
Nephridium  352. 

Taonius  2?». 

Taonoteuthidae  29. 

Tapes  23. 

Tmstorgane  253. 

Taxodonta  26. 

Taxodontes  Schloss  ST*. 

Tectibranchia,  Systematik  9.  äussere 
Or^Aiii-ation  4>.» . '  Mantel  u.  Einge- 
weidesack 58,  pallialer  Organcomplex 
1*"6,  Cteiiidium  137.  Nervensystem  215, 
Herz  321.  Nephridium  355,  Zwitter- 
drüse 367. 

Tectura  5. 

Te^entum  47. 

Teichmuschel  23. 

Teleodesmacea  27. 

Teleodonta  28. 

Tellina  23. 

Telhnacea  23. 

Tellinidae  23,  Mantel  64,  Siphoncn 
66,  Ctenidien  146,  Fuss  177. 

Tentakel  der  Gastropoden  15S.  von  Nau- 
tilus 179.  der  Scaphopoden  162,  Riech- 
vermögen der  25.x 

Terebellum.  Tentakel  158. 

Terebridae  S.  Tentakel  158.  Rüssel 
2S1,  Radula  -287. 

Teredinidae  2'».  Mantel  »w,  Siphonen 
•:>:».  Nenensvsiem  22.5. 

Ter ed o  25.  Schale  93,  Ma^en  3* •>,  Orpan- 
lagerung  32*,»,  (.'irculation  333.  Peri- 
caniialorüse  344,  «"^ntogenie  42S. 

Tergipes  13.  Verdauungs^irüse  3«>r». 

Testacella  !♦;.  3Iantel  u.  Einpeweide- 
aack  :A.  r>sphradium  114.  Ureter  114. 


Opisthopneumonie  1 17,  Spiodelmusk«! 

190,   Nen-ensvstem    222,    Fehlen   der 

Kiefer  283,  Pharynx  286,  Circulatioo 

3>>. 
Testacellidae  16,  Kiefer  283. 
Tethvmelibidae  14,  Verdauungsdrö« 

30o. 
Tethvs   14,  Kopf  159,    Fusedrüac  173, 

Nervensvstem  219,  Fehlen  der  Kiefer 

•283,  Fefilen  der  Radula  287. 
Tetrabranchia  (siehe  auch  NautUns), 

Svstematik   29,   äussere    Organisatioü 

44,  Schale  96. 
lliermoscopische  Augen  275. 
T  hr a c  i  a  25,  Mantel  65. 
Thyca  6,  Fehlen  der  Radula  287. 

—  crystallina  398. 

—  ectoconcha  397. 

—  pellucida  31«. 
Thyphlosolis  d()l. 

Tlivsanotheutis,  Nephridien  360. 
Tintenbeutel  311. 

Tintenfische  siehe  Cephalopoda. 
Titiscaniidae    4,    Rudimentotion   der 

Schale  86. 
Todarodes     29,     Nervensystem    231, 

Speicheldrüsen  2fM. 
Tornatinidae  9,  Mantel  u.  Eingeweide- 

sack   58,    HeterostTophie   85,    Fehka 

der  Kiefer  283,   Fehlen    der   Radoh 

2S7. 
Torsion    des   Pallialcomplexes    104,  208; 

Toxiglossa  8,  Rüssel   159,  277,  Fehkn 

der    Kiefer  283,    Speicheldrüßcn  291 

Oesophagus  21#8. 
Tracheallun^e  121,  153. 
Tracheopulmon  ata  17. 
Tremoctopus     32,     Dünndarm    310, 

Ovarium   37<.».   Receptaculum  semiiw 

394,  Hectfxx)tvlie  395. 
Triaulie  388. 
Triboniophorus,  Schale  56,  palüak 

Organcomplex  121. 
Trichter  44,  17a 
Triehterganglion  228,  229. 
Tridacna  24,   Mundlappen    163,  Peri- 

cardialdrüse  344. 
Tridacnidae  24,  Mantel  04,  Schalen. 

Weichkörper   95,    Bys«»usapparat  177. 

Hermaj>hroditismus  368. 
Triforis.  Mentum    166,    LinksfriDdoK 

245. 
Trigonia2'»,  Fuss  177. 
Trigoniidae  2«»,   Mantel  62,  Ctenidi« 

m, 

Trimyaria  194. 

Triopa  13. 

Tritonia  14,  Pericardialdrüse  343. 

Tritonidac  8,  Rüssel  l.jy,  277,  Säa^^ 

production  21*2,  Nephridium  352. 
Tritoniidae  14,  Verdauungsdriise  S^c 

Nephridium  356. 
Tritonoidea  15. 
Trocart  2S2. 
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Trochidae  4,  Mantel  53,  pallialer  Or- 
gancomplex  105,  8eitenori?ane  258, 
Augen  2G4,  Fehlen  der  Kiefer  283, 
Vcrdauungsdrüße  3<4,  Magen  305, 
Nephridien  350. 

TruDcatcIlidae  6. 

Turhinellidae  8. 

Turbinidae  4,  Mantel  53,  pallialer 
Organ«  )mplex  105,  Nephridien  350. 

Turrilite»  i«. 

Turritel  lidae  (5,  Heterostrophie  85, 
Nervensyptem  213,  Fehlen  des  Penis 
375. 

Tylodinidae  1),  Nervensystem  218, 
Zwitterdrüne  367. 

rmb<)  88. 

U  m  b re  11  i  d  ao  9,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sack 59,  Kiefer  28;i,  Geschiedita wege 
377. 

Uncini  2m. 

L'nio  23,  Mant.el  03,  Pericardialdrüse 
344,  Ontogcnie  437,  Verweisungen  480. 

Unionidae  23,  Mantel  (53,  Fuss  177, 
Ontogenic  437. 

I'reter,  primärer  114,  secundärer  114. 

Urgantropod  233. 

Urmollusk  32. 

Urnieren  42f),  436. 

Taginu lidae  17,  Mantel  u.  Eingeweide- 
sack 55,  pallialer  Organcomplex  118, 
Mu8(!ulatur  191,  Magen  300,  Blut- 
gefässe 325,  (jew^hlechtswege  379. 

Vaivata,  Mantclanhang  53,  Harnleiter 
107,  352,  Ctenidium  136,  Verdauunes- 
drüse  303,  PericardialdrÜP(»  343,  Ne- 
Dhndium  352,  Heruiaphroditismus  36.3, 
d»  6,  ( icschlechtswege  376. 

Valvatidae  6. 

Van  der  H()cven's  Organ  181. 

Vasopulmonata  16. 

Veligerlurvr  419. 

Velum  40:>,   lOi).  420,  427,  431,  443. 

Venenaiihänge  336. 

Vcneracea  23,  Siphonen  6<). 

Venericardia  23. 

Veneritlae  23,  Mantel  6-1,  ßvssusappa- 
rat  177. 

Venus  23,  Pericardialdrüse  344. 


Veranya  29,  Kopffuss  183,  Herz  334. 
Verdauungsdrüse  276,  299. 
Vermetidae  6,  Epipodium  167,  Fehlen 

des  Penis  375,  Organisation  404. 
Verriirschcs  Organ  179. 
Verticordiidae,  Mantel  65. 
Vertigo,  Tentakel  160. 
Visceral^n^lien  35. 
Viscero-Fencardialöf  f  nungen  von  Nautilus 

124. 
Vitrina  16,  Mantel  54,  Ureter  115. 
Viviparie  bei  Chitoniden  409. 
Volutidae  8. 

Vorderkiemer  siehe  Prosobranchia. 
V  u  1  s  e  1 1  a  20,  Circulation  333. 

Wasseraufnahme  184. 
Wassergefässsystem  der  Octopoden  341. 
W asser poren  77,  der  Scaphopoden  356. 
Weisser  KörT)er  270. 
Wimiierscheioen  142. 
Windungsrichtung  der  Schale  78,  84,  245. 
Winterdeckel  172. 
Wirbel  88. 

Xenophoridae     6,     Proi)odium    165, 

Zygoneurie  213,  Speicheldrüsen  291. 
Xylophaga  25,  Mantel  65. 

Yoldia  19,   Mantel   64,   Ctenidien  139, 
Ner\'ensy8tem  223,  Otocyste  262,  Ne- 


phridien 357 
—  lii 


imatula,  Mundlappen  164,  Ontogenie 
439. 


Zone  47. 

Zonites  16,  Ureter  115. 

Zonitoides  arboreus,  Geschlechts wege 

387. 
Zuckerdrüsen  296. 
Zunge  28.3,  der  Cephalo|)oden  2.59. 
Zungena{)parat  283. 
Zungenknorpel  2S4. 
Zuwacrhsstreifen  80. 
Zwerchfell  der  Chitoniden  318,  341. 
Zwittenlrüse  363. 
Zvgobranchia  4,  Ctenidien  133,  Herz 

'  .320. 
Zygoneurie  211. 
Zygose  212. 
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